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《汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 (上 册 )》《 汽 车 电气 设备 故障 分 析 详 解 (下 册 )》 是 《 汽 





车 发 动机 故障 分 析 详 解 》、《 汽 车 底盘 故障 分 析 





详解 (上 册 )》、《 汽 车 底盘 故障 分 析 详 解 





(下 册 )》 的 姊妹 篇 ， 主 要 介绍 了 汽车 电气 设备 各 系统 中 常见 故障 的 故障 现象 、 故 障 原 因 、 


诊断 方法 和 思路 、 诊 断 与 排除 程序 等 。 书 中 不 仅 








对 电 








气 设备 各 系统 的 组 成 、 工 作 原 理 进 行 了 














阐述 ， 也 针对 当前 汽车 电气 设备 的 发 展现 状 ， 对 电气 设备 中 的 各 种 新 系统 的 电路 原理 进入 了 
深入 分 析 ， 使 读者 在 理解 工作 原理 的 基础 上 尽快 提高 诊断 与 排除 汽车 电气 设备 故障 的 方法 和 











技能 。 


《汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 (下 册 )》 主 要 涉及 仪表 系统 、 天 窗 控 制 系统 、 安 全 气 宫 





系统 、 驻 车 辅助 系统 、 音 响 娱乐 系统 、 发 动机 停 





机 、 


控制 系统 ， 分 别 对 这 些 系统 的 常见 故障 现象 、 故 障 原因 


析 与 探讨 。 
本 书 力求 做 到 以 下 三 点 ; 一 是 理论 和 实践 相 








气 设备 各 系统 的 部 件 及 电路 检测 ; 二 是 通俗 易 懂 ， 


结合 


-Oo 
图 








We ad 空调 
诊断 方法 和 技巧 进行 了 较 深 入 的 分 








， 有 既 有 对 故障 的 理论 分 析 ， 又 阐述 了 电 
文 并 藏 ; 三 是 内 容 实用 、 较 全 面 ， 涉 及 


汽车 电气 设备 各 种 常见 系统 的 内 容 ， 力 求 反 映 当前 汽车 电气 设备 的 新 技术 。 
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仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


第 一 节 仪表 系统 故障 的 诊断 


仪表 系统 的 常见 故障 主要 有 : 组 合 仪表 不 工作 ; 车 束 表 故障 ， 发 动机 转速 表 克 障 ; 燃油 表 故 
障 ; 冷却 液 温度 表 故 障 ; 仪表 各 警告 灯 、 指 示 灯 常 亮 或 不 亮 等 ; 仪表 显示 或 指示 其 他 异 党 情况。 
二 、 故 障 原因 


1) GAUGE、DOME 或 METER 等 相关 熔 丝 不 良 。 
2) 仪表 线束 或 连接 器 不 良 。 

3) 仪表 总 成 内 部 不 良 。 

4) 仪表 信号 相关 通信 线路 断路 或 短路 。 

5) 相关 控制 模块 (如 BCM 等 ) 不 良 。 

6) 传感器 及 其 相关 电路 等 不 良 。 

7) 传感器 信号 轮 或 机 械 驱 动 部 分 不 良 。 

8) 车 载 网 络 系统 故障 。 

















一 般 可 根据 故障 现象 缩小 故障 范围 。 

1) 如 整个 组 合 仪表 系统 不 工作 ， 则 首先 应 检查 GAUGE 、DOME 或 METER 等 相关 熔 
丝 。 如 熔 丝 处 供电 正常 ， 则 在 仪表 连接 器 处 检查 电源 供应 情况 ， 包 括 搭 铁 线 是 否 正常 ， 还 要 
考虑 连接 器 处 端子 是 否 接触 良好 。 

图 1-1 所 示 是 丰田 汉 兰 达 仪 表 的 电源 电路 。 该 电路 提供 两 种 类 型 的 电源 : 一 种 是 主要 用 
作 备 用 电源 的 稳 压 电源 ， 男 一 种 是 主要 用 于 信号 传输 的 IG 电源 。 稳 压 电 源 主要 用 作 仪 表 
CPU 的 备用 电源 ， 也 可 用 于 CAN 通信 。 点 火 开关 置 于 ON (IG) 位 置 时 ， 如 果 端 子 IC + 未 
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图 1-1 丰田 汉 兰 达 仪表 的 电源 电路 























施加 12V 的 电压 ， 则 指示 灯 将 不 工作 。 

2) 如 仅 是 某 个 单个 仪表 不 工作 ， 则 应 根据 该 仪表 信和 号 来 自 于 何 处 而 进行 相应 的 检查 : 
如 某 车 车 速 表 不 工作 ， 则 根据 该 车 车 速 表 的 车 速 信号 来 自 ABS ECU， 而 ABS ECU 则 使 用 两 
驱动 轮 的 轮 速 传感器 信号 经 计算 、 处 理 后 送 给 仪表 的 ， 此 时 可 用 诊断 仪 查看 ABS 轮 速 传 感 
器 信号 数据 、 用 诊断 仪 的 动作 测试 功能 对 车 速 表 进 行动 作 测试 等 方法 进行 故障 判断 ， 如 果 车 
速 表 的 车 速 传感器 信号 直接 来 自 于 变速 器 输出 轴 上 的 转速 传 感 锅 ， 则 根据 传感器 类 型 进行 传 
感 器 及 其 相关 线路 的 检查 时 ， 还 要 对 传感器 驱动 齿轮 进行 检查 。 

3) 如 各 电 控 系统 的 故障 指示 灯 常 亮 或 内 烁 ， 则 进行 此 电 控 系统 故障 码 读 取 ， 按 故障 码 
提示 进行 故障 排除 。 如 某 电 控 系统 的 故障 指示 灯 从 来 都 不 亮 ， 则 检查 此 指示 灯 电 路 ， 可 先 用 
诊断 仪 进入 该 电 控 系统 ， 对 指示 灯 进 行动 作 测 试 以 缩小 故障 范围 。 

4) 如 组 合 仪表 的 某 些 警告 灯 常 亮 ， 则 检查 该 系统 是 否 确实 存在 相应 故障 ， 如 有 故障 ， 则 
排除 后 警告 灯 自 动 熄 灭 ; 如 无 故障 ， 则 检查 该 警告 灯 电 路 。 如 发 动机 机 油 压力 过 低 ， 警 告 灯 
亮 ， 则 应 检查 润滑 系统 机 油 压力 是 否 确实 过 低 、 发 动机 机 油 压力 过 低 警告 灯 电 路 是 否 有 故障。 

5) 如 采用 车 载 网 络 系统 的 组 合 仪表 系统 ， 则 应 先 检查 车 载 网 络 系统 ， 可 用 诊断 仪 读 取 
网 络 系统 的 故障 码 与 数据 流 来 缩小 故障 范围 。 网 络 系统 的 故障 可 能 导致 组 合 仪表 的 多 个 仪表 
或 指示 信号 同时 出 现 故 障 ， 如 发 动机 转速 、 档 位 指示 、 冷 却 液 温度 表 等 出 现 频 繁 跳动 而 不 能 
正常 显示 的 故障 (多 个 系统 同时 不 工作 或 工作 不 良 ) ， 就 应 优先 考虑 网 络 系统 的 故障 。 


第 一 节 仪表 系统 故障 诊断 、 排 除 的 相关 要 失 


一 、 熟 悉 仪 表 系统 的 组 成 、 功 能 、 常 见 结构 类 型 和 工作 原理 


汽车 仪表 是 安全 行驶 和 经 济 行驶 不 可 缺少 的 部 件 。 随 着 汽车 豪华 程度 的 提高 ， 汽 车 仪表 



















































































第 一 章 “仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
又 成 了 汽车 内 部 增加 美观 的 一 种 方式 。 现 代 汽 车 都 配 有 形状 美观 的 仪表 。 正 确 地 认识 和 使 用 
汽车 仪表 ， 对 于 提高 整 车 使 用 寿命 、 安 全 行驶 、 经 济 行驶 都 将 起 到 积极 的 作用 。 

组 合 仪表 总 成 由 各 种 型 式 的 量 表 和 信和 号 指示 灯 、 和 警告 灯 组 成 。 按 作用 的 不 同 可 分 为 两 
类 : 第 一 部 分 是 安全 行驶 必须 有 的 ， 如 机 油 压力 指示 或 警告 、 冷 却 液 温度 指示 、 充 电 指示 、 
车 速 里 程 表 、 燃 油 表 等 ， 通 过 观察 各 表 的 数据 ， 驾 驶 人 做 到 心中 有 数 、 安 全 行车 ; 第 二 部 分 
为 提请 注意 或 指示 类 ， 如 发 动机 转速 表 、 转 向 指示 灯 、 远 光 指示 灯 、 雾 灯 指 示 灯 等 ， 通 过 这 
些 指示 灯 能 反映 出 车 辆 的 行驶 状况 ， 对 驾驶 人 处 理 行车 中 的 情况 提供 帮助 。 

按 汽 车 仪表 的 工作 原理 不 同 ， 可 大 致 分 为 三 代 。 第 一 代 汽车 仪表 是 机 械 机 芯 表 ;第 二 代 
汽车 仪表 为 电气 式 仪表 ; 第 三 代 汽 车 仪表 为 全 数字 汽车 仪表 ， 这 是 一 种 网 络 化 、 智 能 化 的 仪 
表 ， 其 功能 更 加 强大 ， 显 示 内 容 更 加 丰富 ， 线 东 连 接 更 加 简单 。 

汽车 仪表 现 多 为 第 三 代 仪 表 ， 它 可 以 通过 步 进 电动 机 来 驱动 基 表 指针 ， 也 可 以 利用 
LCD 屏 直接 显示 图 形 或 文字 信息 。 同 时 它 还 有 智能 处 理 单元 ， 可 以 与 汽车 其 他 控制 单元 交 
互信 息 。 图 1-2 为 2009 款 丰 田 锐 志 轿 车 的 仪表 。 








































































































图 1-2 2009 款 丰田 锐志 轿车 仪表 











汽车 仪表 的 功能 就 是 获取 需要 的 数据 ， 并 采用 合适 的 方式 显示 出 来 。 以 前 的 仪表 一 般 限 
制 在 3 ~4 个 量 的 显示 和 4 ~5 个 警告 功能 ， 现 在 的 新 式 仪表 则 达到 约 15 个 量 显示 和 约 40 个 
警告 监测 功能 。 不 同 的 信息 由 不 同 的 获取 方式 和 显示 方式 ， 目 前 ， 新 式 仪 表 信息 获取 方式 主 
要 有 三 种 : 通过 车 身 总 线 传 输 ; 通过 A -D 采样 转化 ; 通过 I0 状态 变化 获取 。 

对 于 显示 方式 ， 主 要 有 五 种 方式 : 

Q 通过 驱动 步 进 电动 机 带动 指针 转动 。 

@ 通过 点 阵 LCD 屏 显 示 图 形 或 数字 信息 。 

@) 通过 段 式 LCD 屏 或 数码 管 显 示 。 

@ 通过 LED 灯 的 开关 显示 。 

@ 通过 蜂 鸣 器 的 不 同 鸣 音 指示 当前 状态 。 

不 同 汽车 仪表 板 的 仪表 不 尽 相 同 ， 但 是 一 般 汽车 的 常规 仪表 有 车 速 里 程 表 、 转 速 表 、 冷 
却 液 温 度 表 、 燃 油 表 等 。 



































































































































汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


1. 车 速 里 程 表 

传统 的 车 速 表 是 机 械 式 的 ， 如 图 1-3 所 示 ， 典 型 的 机 械 式 里 程 表 连接 一 根 软 轴 ， 软 轴 内 
有 一 根 钢 丝 绕 ， 软 轴 男 一 端 连接 到 变速 器 某 一 个 齿轮 上 ， 人 齿轮 旋转 带动 钢丝 线 旋 转 ， 钢 丝 缆 
带动 里 程 表 畦 圈 内 一 块 磁铁 旋转 ， 单 圈 与 指针 连接 并 通过 游丝 将 指针 置 于 零 位 ， 磁 铁 旋转 速 
度 的 快慢 引起 磁力 线 大 小 的 变化 , 平衡 被 打破 指针 因此 被 带动 。 这 种 磁感应 式 车 速 里 程 表 简 
单 实用 ， 曾 被 广泛 用 于 大 小 型 老式 汽车 上 。 其 故障 主要 有 软 轴 连 接 脱落 或 损坏 等 ， 更 换 新 的 
软 轴 时 应 润滑 。 





车 速 表 指针 
里 程 表 计 数 轮 
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里 程 表 蜗轮 
蜗杆 传动 副 








| 前程 夹 咎 半 里 程 表 驱 动 轴 
a) 表盘 b) 磁感应 驱动 装置 
图 1-3 传统 的 磁感应 式 车 速 里 程 表 
不 过 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 很 多 轿车 仪表 已 经 使 用 电子 车 速 表 ， 常 见 的 一 种 是 从 变速 
器 上 的 速度 传感器 获取 信号 ， 通 过 脉冲 频率 的 变化 使 指针 偏转 或 者 显示 数字 。 
如 图 1-4 所 示 ，2009 款 丰 田 镜 志 的 车 速 表 的 工作 情况 如 下 : 
组 合 仪表 A 















































车 速 (矩形 波 
脉冲 ) 信 号 








SP1 车速 输 入 


波形 整形 电路 
步 进 电动 机 
驱动 器 电路 





车 速 表 驱 动用 步 进 电动 机 


图 1-4 2009 款 丰 田 锐 志 车 速 表 工 作 情 况 示 意 医 















































用 由 仪表 ECU 输入 并 运算 处 理 指 针 驱 动用 的 数据 ， 并 根据 数据 控制 步 进 电动 机 从 而 显 
示 车 速 的 电子 仪表 。 

每 次 接 通 组 合 仪表 电源 时 ， 仪 表 ECU 就 会 将 指针 返回 到 零 位 置 进行 初始 化 控制 。 

仪表 ECU 接收 由 防滑 控制 ECU 发 出 的 信号 ， 该 信号 等 同 于 传输 旋转 轴 每 旋转 一 周 所 输 
出 的 4 个 脉冲 。 接 收 到 这 些 信 号 后 ， 仪 表 ECU 计算 这 些 波形 以 检测 车 速 。 

仪表 ECU 根据 检测 的 车 速 ， 通 过 步 进 电动 机 驱动 电路 来 控制 指针 ( 步 进 电动 机 的 转 
子 ) 的 旋转 角度 、 方 向 和 速度 从 而 显示 车 速 。 
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防滑 控制 ECU 将 从 安装 在 各 车 轮 的 车 速 传感器 发 出 的 ， 轮 胎 每 转 1 次 产生 的 48 脉冲 的 
车 速 脉冲 信号 ， 转 换 成 变速 器 旋转 轴 每 转 1 次 产生 的 相当 于 4 脉冲 的 车 速 矩形 波 脉冲 信和 号 ， 
并 发 送 到 组 合 仪表 ， 如 图 1-5 所 示 。 
车 轮 速度 传感器 














RS 车 速 
转速 脉冲 信号 ( 逢 形 波 脉冲 ) 


组 合 仪表 (车 速 表 ) 




















图 1-5 车速 信号 传递 

车 速 表 用 于 指示 车 辆 的 行驶 速度 。 车 速 表 的 精度 主要 受 轮 胎 直 径 的 影响 ,例如 轮胎 的 磨 
损 、 轮 胎 的 气压 和 轮胎 的 打滑 等 。 

传统 的 里 程 表 通 过 计数 器 鼓 轮 的 传动 齿轮 与 车 速 表 传 动 轴 上 的 蜗杆 路 合 ， 使 计数 器 鼓 轮 
转动 ， 其 特点 是 上 一 级 鼓 轮 转 一 整 图 ， 下 一 级 鼓 轮 转 1/10 圈 。 同 车 速 表 一 样 ， 里 程 表 也 有 
电子 式 里 程 表 ， 它 从 速度 传感器 获取 里 程 信号 。 电 子 式 里 程 表 累积 的 里 程 数字 存储 在 非 易 失 
性 存储 器 内 ， 在 无 电 状 下 态 数据 也 能 保存 。 而 现在 很 多 车 的 里 程 表 通过 LCD 进行 数字 显示 。 
如 2009 款 丰 田 锐志 的 里 程 / 计 程 表 ， 里 程 / 计 程 表 在 组 合 仪表 中 部 的 同一 位 置 用 于 切换 显示 ， 
其 行驶 距离 通过 LCD 进行 数字 显示 。 里 程 表 以 1km 为 最 小 单位 ， 最 大 到 999999km; 而 计 程 
表 以 0. 1km 为 最 小 单位 ， 最 大 到 9999. 9km。 另 外 ， 计 程 表 还 拥有 A 和 B 两 个 显示 功能 ， 里 
程 表 共 3 个 频道 。 各 模式 的 切换 通过 打开 配置 在 组 合 仪表 左上 部 的 里 程 / 计 程 表 切换 和 计 程 
表 复 位 开关 进行 ， 每 次 按 下 切换 开关 ， 就 会 按照 里 程 表 一 计 程 表 A 一 计 程 表 B 一 里 程 表 的 顺 
序 进行 显示 。 在 计 程 表 A 或 B 显示 中 ， 如 果 放 开 里 程 / 计 程 表 切换 和 计 程 表 复位 开关 0. 8s 
以 上 ， 当 前 显示 中 的 计 程 表 的 行驶 距离 显示 就 会 回归 为 0.0km， 并 从 里 程 / 计 程 表 切换 和 计 
程 表 复位 开关 关闭 的 时 间 开 始 重 新 测量 。 里 程 / 计 程 表 切换 显示 和 计 程 表 复位 操作 如 图 1-6 
所 示 。 
































































































































里 程 / 计 程 表 切 换 和 计 程 
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图 1-6 里程 / 计 程 表 切换 显示 和 计 程 表 复 位 操作 

















汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
里 程 / 计 程 表 的 工作 过 程 (图 1-7) 如 下 : 
仪表 ECU 根据 计算 和 累计 防滑 控制 ECU 发 出 的 车 速 ( 矩 形 波 脉冲 ) 信号 ， 算 出 行驶 路 
离 数据 ， 然 后 驱动 LCD 显示 用 驱动 器 ， 亮 起 该 LCD 分 段 ， 从 而 显示 行驶 距离 。 
如 果 仪 表 ECU 接收 了 里 程 / 计 程 表 切 换 开关 的 操作 信号 ， 就 会 切换 里 程 表 一 计 程 表 A 一 
计 程 表 B 一 里 程 表 的 各 显示 ， 如 果 仪 表 ECU 接收 了 里 程 / 计 程 表 切 换 和 计 程 表 复位 开关 的 操 
作 信 号 ， 计 程 表 的 行驶 距离 显示 就 会 回归 为 0. 0km。 
通过 仪表 ECU 保存 行驶 距离 数据 ， 使 用 非 易 失 存储 器 IC (使 用 无 电源 供给 也 可 持续 记 
忆 数 据 的 存储 器 IC) 存储 里 程 表 的 数值 ， 这 样 即使 + B 电源 切断 也 能 记忆 数据 。 



































































组 合 仪表 
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里 程 / 计 程 表 切 换 和 计 程 表 复位 开关 























图 1-7 里 程 / 计 程 表 的 工作 过 程 








2. 发 动机 转速 表 

发 动机 转速 表 一 般 设 置 在 仪表 板 内 ， 与 车 速 里 程 表 对 称 地 放置 在 一 起 。 该 表 反 映 发 动机 
的 转速 的 高 低 。 

传统 的 转速 表 是 按照 磁性 原理 工作 的 ， 它 接收 点 火线 圈 中 一 次 电流 中 断 时 产生 的 脉冲 信 
号 ， 并 将 此 信号 转换 为 可 显示 的 转速 值 。 发 动机 转速 越 快 ， 点 火线 圈 产 生 的 脉冲 次 数 越 多 ， 
表 上 显示 的 转速 值 就 越 大 。 

轿车 一 般 都 是 电子 式 转速 表 ， 分 为 指针 式 和 液晶 数字 显示 式 ， 表 内 有 数字 集成 电路 ， 它 
将 点 火线 圈 输 送 过 来 的 电压 脉冲 经 过 计算 后 ， 驱 动 指针 移动 或 数字 显示 。 而 现在 多 数 车 辆 则 
是 由 发 动机 控制 ECU， 根 据 曲 轴 位 置 传感器 信号 ， 计 算出 发 动机 转速 信号 并 发 送 至 仪表 
ECU， 仪 表 ECU 再 驱动 转速 表 电 动机 使 指针 动作 以 显示 发 动机 转速 。 如 丰田 锐志 轿车 的 转 
速 表 采 用 了 一 个 电子 式 仪表 ， 通 过 仪表 ECU 控制 步 进 电动 机 ， 驱 动 转速 表 指 针 偏转 。 每 次 
接 通 组 合 仪表 电源 时 ， 仪 表 ECU 就 会 将 指针 返回 到 零 位 置 进行 初始 化 控制 。 如 图 1-8 所 示 ， 
发 动机 控制 ECU 输出 发 动机 转速 (和 矩形 波 脉 冲 ) 信号 ， 等 同 于 发 动机 每 转动 2 周 所 输出 的 
4 个 脉冲 (或 V6 发 动机 上 的 6 个 脉冲 )。 接 收 到 这 些 信 号 后 ,仪表 ECU 计算 这 些 波形 以 检 
测 发 动机 转速 。 

仪表 ECU 根据 检测 到 的 发 动机 转速 ， 通 过 步 进 电动 机 驱动 电路 来 控制 指针 ( 步 进 电动 
机 的 转子 ) 的 旋转 角度 、 方 向 和 速度 从 而 显示 发 动机 转速 。 

3. 冷却 液 温度 表 

冷却 液 温度 表 是 显示 冷却 液 温度 的 仪表 ， 单 位 是 (摄氏 度 )。 传 统 的 冷却 液 温 度 表 很 
多 采用 电磁 式 原理 ， 其 工作 原理 如 图 1-9 所 示 。 




















































































































第 一 章 ”仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


IG+ 





发 动机 转速 ( 矩 
形 波 脉冲 ) 信 号 


TACH 转速 








深 
办 划 
想 NN 
办 证 
党 





转速 表 驱 动用 
步 进 电动 机 





图 1-8 采用 步 进 电动 机 驱动 的 转速 表 


当 冷 却 液 温度 升降 时 ， 热 敏 电阻 式 温 度 感 应 塞 
的 电阻 值 变化 ， 温 度 感 应 塞 是 一 种 热 敏 电阻 式 传 感 
器 ， 用 螺纹 固定 在 发 动机 冷却 水 道上 。 热 敏 电阻 直 
接 控制 串 、 并 联 线圈 中 的 电流 大 小 ， 使 两 个 铁心 作 
用 在 转子 上 的 电磁 力 发 生变 化 变化 ， 从 而 带动 指针 
偏转 ， 指 示 相 应 的 温度 值 。 

现 多 不 再 使 用 电磁 式 冷 却 液 温度 表 ， 而 多 数 采 
用 数字 式 显示 的 方式 ,很 多 车 也 不 再 使 用 单独 的 温 
度 感应 塞 ， 而 与 发 动机 电 控 系统 共用 一 个 冷却 液 温 
度 传感器 ， 再 由 发 动机 ECU 将 冷却 液 温度 信号 传送 









































1-9 冷却 液 温度 
给 仪表 。 图 1- 10 为 丰田 锐志 冷却 液 温 度 表 的 显示 方 ER 




















式 ， 其 用 扭曲 向 列 型 液晶 显示 器 (TN -LCD) 上 的 7 4 一 指针 7 一 热 敏 电阻 式 温度 感应 塞 

段 显示 器 的 点 亮 和 熄灭 ， 来 表示 发 动机 冷却 液 温度 。 

仪表 ECU 输入 并 运算 处 理 显 示 用 数据 ， 然 后 根据 数据 使 各 分 段 亮 起 ， 从 而 显示 发 动机 
冷却 液 温度 。 








































































































分 段 No 
冷却 液 温度 表 7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
发 动机 
冷却 液 温度 /*C 
49 | 585| 78 | 107 | 113 116 
50 60 80 110 114 118 
图 1-10 丰田 锐志 冷却 液 温度 表 的 显示 方式 





显示 特性 如 图 1- 10 所 示 ， 根 据 发 动机 冷却 液 温度 分 段 亮 起 。 另 外 ， 发 动机 冷却 液 温度 
上 升 到 118% 以 上 时 ， 办 烁 显示 第 7 段 。 
如 图 1-11 所 示 ， 发 动机 控制 ECU 接收 到 冷却 液 温度 传感器 检测 出 的 电阻 变化 ， 并 将 冷 























汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
却 液 温度 信号 作为 CAN 通信 信和 号 发 送 到 网 关 ECU。 仪 表 ECU 把 冷却 液 温度 信号 作为 从 网 关 
ECU 发 出 的 双向 车 身 多 路 通信 信号 进行 接收 ， 驱 动 TN - LCD 显示 用 驱动 器 ， 亮 起 该 分 段 ， 
从 而 显示 发 动机 冷却 液 温 度 。 
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冷却 液 温 度 传感器 

























显示 


< 冷却 液 温度 
IE 信和 

号 

已 

及 LAN | 号 | 双向 车 身 多 路 通信 这 

污 通信 米 (BEAN) 四 撕 人 8 

到 四 到 了 

|CANL CAIL 发 导 尼 
叶 当下 
14 
总 您 
| 
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4. 燃油 表 

燃油 表 是 显示 油箱 内 的 油 量 的 仪表 ， 单 
位 是 L ( 升 )， 指 针 指 向 “F”， 表 示 满 油 ， 
指向 “E”， 表 示 无 油 ; 也 有 用 1/1、1/2、0 
分 别 表示 满 油 、 半 箱 油 和 无 油 的 。 传 统 的 电 
磁 式 燃油 表 (图 1-12) 内 有 两 个 线圈 ， 分 别 
在 “F” 与 “E” 一 侧 ， 传 感 需 是 一 个 由 浮 
子 高 度 控制 的 可 变 电 阻 ， 阻 值 变化 决定 两 个 
线圈 的 磁力 线 强 弱 ， 也 就 决定 了 指针 的 偏转 






































































































































方向 。 
现今 较 多 车 型 采用 了 电子 式 燃油 表 。 如 和 
丰田 锐志 轿车 ， 燃 油 量 在 液晶 显示 器 上 以 直 A 






























































< a 1 一 点 ， 关 2 一 转 3 一 左 线 4、9 一 铁心 
方 图 显示 ,TN -TCD 有 10 发指 个 图 ,用 所 5 es ee 
亮 和 熄灭 的 方式 显示 燃油 量 。 仪 表 ECU 输入 8 一 右 线 圈 10 一 可 变 电 阳 12 一 滑 片 13 一 浮子 
并 运算 用 于 显示 的 数据 ， 然 后 根据 数据 使 各 
分 段 亮 起 ， 从 而 显示 燃油 余 量 。 余 量 约 12L 时 显示 警告 。 它 接收 燃油 传感器 发 出 的 燃油 箱 内 
余 量 信号 和 发 动机 控制 ECU 发 出 的 燃油 喷射 量 信号 ， 并 根据 运算 处 理 过 的 数据 显示 燃油 
余 量 。 
具体 说 来 ， 燃 油 表 的 工作 过 程 如 图 1-13 所 示 : 仪表 ECU 接收 到 燃油 箱 的 余 量 和 发 动机 
的 燃油 使 用 量 (双向 车 身 多 路 通信 的 燃油 喷射 量 数据 ) 的 信号 ， 对 此 计算 处 理 ， 从 而 算出 
显示 燃油 余 量 的 数据 。 由 此 ， 在 坡 道 行驶 或 转弯 时 ， 可 抑制 燃油 液 面 的 波动 ， 进 行 比较 正确 
的 余 量 计算 。 仪 表 ECU 根据 算出 的 燃油 余 量 数据 ， 了 驱动 TN - LCD， 亮 起 该 分 段 ， 从 而 显示 
燃油 余 量 。 当 仪表 ECU 不 能 接收 发 动机 的 燃油 使 用 量 (双向 车 身 多 路 通信 燃油 喷射 量 数 









































































































































































































































































































































第 一 章 仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 匡 












































据 ) 信号 时 ， 它 将 仅 根据 燃油 箱 燃油 残 量 计算 燃油 余 量 显示 数据 。 
+IG 
燃油 传感器 组 合 仪表 IG+ 
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PY 
显示 
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1-13 丰田 锐志 燃油 表 的 工作 过 程 


用 于 燃油 表 驱 动 所 算出 的 燃油 余 量 显示 数据 中 燃油 余 量 减少 到 12L 时 ， 仪 表 ECU 使 组 
合 仪表 内 的 燃油 余 量 警告 指示 灯亮 起 。 


5. 指示 灯 和 警告 灯 


各 车 型 不 同 ,仪表 上 的 指示 灯 和 警告 灯 的 数量 是 不 同 的 ， 一般 说 来 可 达 20 余 个 。 图 
1-14 为 长 安福 特 Mazda2 仪表 上 的 指示 灯 与 警告 灯 。 
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图 1-14 长 安福 特 Mazda2 仪表 上 的 指示 灯 与 警告 灯 
1 一 前 雾 灯 指 示 灯 “2 一 转向 指示 灯 3 一 远 光 指示 灯 4 一 安全 气 赛 系统 报警 信号 灯 
5 一 遥控 钥匙 指示 灯 〈 绿 色 )/ 遥 控 钥 匙 警告 灯 (红色 ) 
8 一 发 电机 报警 信号 灯 “9 一 巡航 主 指示 灯 











6 一 ABS 报警 信号 灯 7 一 DSC OFF 指示 灯 

10 一 高 发 动机 冷却 液 温度 报警 灯 11 一 低 发 动机 冷却 液 温度 指 示 灯 

12 一 HOLD 指示 灯 13 一 变速 杆 档 位 指示 灯 _ 14 一座 椅 安全 带 报警 信号 灯 15 一 车 门 未 关 紧 报警 灯 

16 一 机 油 压力 过 低 警 告 灯 17 一 制 动 系统 报警 信号 灯 ”18 一 安全 灯 ”19 一 MIL 20 一 电动 转向 装置 (EPS) 报警 信号 灯 
21 一 后 雾 灯 指 示 灯 “22 一 DSC 指示 灯 



































汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


图 1-15 为 2009 款 丰 田 锐 志 轿 车 仪表 上 的 指示 灯 和 和 警告 灯 。 














18. 充 电 指示 23. 前 照 灯 自 动 水 平移 告 
21. 油 压 警 告 4. 后 雾 灯 操作 4 
一 一 20.SRS 空 气 宫 警 告 3. 前 雾 灯 操作 一 一 
一 19. 电 动 式 动力 转向 警告 
14.CRUISE 启 动 /警告 “1 2. 尾灯 操作 








16. 微 开车 门 警告 一 1. 转向 操作 
24. 防 盗 操 作 ” 一 












































7. ECT PWR 操 作 
6. ECT SNOW 操 作 
一 一 17. 驾驶 人 侧 座 椅 安全 带 未 系 警告 


一 11. 驻 车 制 动 操作 /斜坡 起 动 辅助 控制 操作 3/ 
制 动 滚 液 面 警告 /EBD 系统 警告 
































一 8. 滑动 3 
22. 油 面 警告 一 
12. VSC 警 售 ”3 25. 智能 钥匙 警告 "5 
10. ABS 警 告 9. 检查 发 动机 警告 








13. AFS OFF 操 作 / 警 告 "6 


*1; 配备 巡航 控制 系统 的 车 型 *2: 配备 防盗 系统 的 车 型 “3: 配备 VSC 的 车 型 
*4: 配备 后 雾 灯 的 车 型 *5: 配备 智能 进入 和 起 动 系统 的 车 型 “6: 配备 智能 AFS 的 车 型 


图 1-15$ 2009 款 丰 田 锐 志 轿 车 仪表 上 的 指示 灯 与 警告 灯 





二 、 弄 清 组 合 仪表 总 成 的 输入 和 输出 信号 及 其 通信 线路 的 连接 方式 


1. 控制 系统 电路 分 析 

仪表 电路 相对 复杂 ， 涉 及 内 容 较 多 ,诊断 故障 时 有 时 仪表 系统 的 操作 框图 比 电 路 图 更 为 
实用 ， 理 解 仪表 系统 的 操作 框图 能 帮助 人 们 措 清楚 组 合 仪 表 总 成 的 输入 信号 的 来 源 及 其 通信 
线路 的 连接 方式 等 ， 有 助 于 人 们 快速 缩小 故障 范围 。 具 体检 查 线 路 时 则 按 电路 图 获得 各 传 感 
器 、 输 入 和 输出 信号 部 件 之 间 的 接线 端子 序号 、 字 母 代号 、 连 接 方 式 等 信息 ， 检 查 各 端子 之 
间 的 正常 电压 或 阻 值 。 

图 1- 16 为 2009 球 锐 志 仪 表 和 计量 表 系 统 操 作 框 图 。 























ER 第 一 章 仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 、 
2. 组 合 仪 表 总 成 的 输入 和 输出 信号 分 析 
通常 ， 组 合 仪表 通过 内 置 的 仪表 ECU 接收 并 输入 来 自 其 他 ECU 、 传 感 器 以 及 开关 等 信 

号 ， 显 示 有 关 当 前 车 辆 状态 的 各 种 信息 。 所 以 诊断 故障 前 有 必要 分 析 其 输入 和 输出 信和 号 的 发 

送 与 接收 方式 。 一 般 可 利用 维修 手册 上 提供 的 对 应 图 表 进 行 分 析 。 
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带 搭 扣 开 关 
P/SB 人 、 
防滑 控制 ECU 乘客 检测 传感器 十 
SRS 气 琶 本 
电动 式 动力 IG+ 
制 动 液 液 而 一 一 名。 转向 
开关 人 i 
制动器 前 人 
前 照 灯 调节 |WWXG 2 
ey 检查 发 动机 
区 
发 动机 控制 到 ECU ”三 
ECU 





一 : BEAN 通信 线 
1-16 2009 款 锐 志 仪 表 和 计量 表 系 统 操 作 框 图 
如 2009 款 广 汽 丰 田汉 兰 达 车 的 仪表 总 成 的 信息 直接 方式 采用 直接 连接 及 CAN 总 线 连接 
方式 ， 采 用 CAN 信号 的 如 图 1-17 所 示 ， 采 用 直线 连接 信号 的 如 图 1- 18 所 示 。 














汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


组 合 仪表 
总 成 


中 央 气 喜 传 感 器 总 成 


倒车 监视 系统 ECU(*1) 


主 车 身 ECU 








认证 ECU(*2) 


转向 锁 ECU(*2) 


电动 背 门 ECU(*3) 





旦 里 程 表 
复位 按钮 CAN 
(CAN MS 总 线 ) 


*1: 带 驻 车 辅助 监视 系统 
*2: 带 智 能 进入 和 起 动 系统 
三 笃 : CAN 通 信 线 路 *3: 带电 动 背 门 系统 


1-17 ”2009 款 广汽 丰田 汉 兰 达 车 仪表 总 成 的 CAN 信号 示意 图 






































倒车 监视 系统 ECU(*3) 


灯 控 变阻器 清洗 液 液 位 警告 开关 
转向 盘 装 饰 盖 开关 收音 机 


防滑 控制 ECU 
时 钟 总 成 


危险 警告 开关 
*1; 带 导 航 系统 
*2: 带 智能 进入 和 起 动 系统 
*3: 带 驻 车 辅助 监视 系统 


图 1-18 2009 款 广汽 丰田 汉 兰 达 车 仪表 总 成 的 直线 连接 信和 号 示意 图 


主 车 身 ECU(*2) 





ECM 























第 一 章 ，“ 仪 表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


2009 款 广汽 丰田 汉 兰 达 车 仪表 总 成 的 输入 和 输出 信号 可 参见 表 1-1。 
表 1-1 2009 款 广汽 丰田 汉 兰 达 车 仪表 总 成 的 输入 和 输出 信号 


通信 信号 
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VSC OFF 指示 灯 信 号 2 





下 坡 辅 助 控制 指示 灯 信 号 人 








TRC OFF 指示 灯 信 号 





日 
驻 车 制 动 信号 


防滑 控制 ECU 


组 合 仪表 总 成 


CAN (CAN 1 号 总 线 ) 





照明 数据 
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ACC 开关 信号 
钥匙 开关 信号 





各 门 控 灯 开 关 信号 











智能 铀 是 信号 








驾驶 人 侧 座 椅 安 全 带 锁 扣 开 关 信 和 号 








座 椅 安 全 带 警 告 峰 鸣 器 信号 





芽 车 制 动 开关 信和 号 





远 光 指示 灯 








尾灯 指示 灯 





遥控 蜂 鸣 器 
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滑动 天 窗 警 告 蜂 鸣 器 请 求 信和 号 
智能 钥匙 警告 蜂 鸣 器 请 求 信和 号 








车 灯 提醒 蜂 鸣 器 请 求 信号 





前 雾 灯 指 示 灯 信号 








后 雾 灯 指示 灯 信和 号 @ 





玻璃 舱 背 门 控 灯 开关 信号 





主 车 身 ECU 





组 合 仪表 总 成 





CAN (CAN 1 号 总 线 ) 





汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 




































































































































































































































































































































































( 续 ) 
通信 信号 发 送 器 接收 右 通信 线路 
SRS 警告 灯 信 号 i OA 记过 症 
前 排 蔷 容 仙 座 稀 状 态 信和 孔 央 气 圳 传感器 总 成 组 合 仪表 总 成 CAN (CAN 1 号 总 线 ) 
中 央 气 圳 传感器 总 成 
ECM 
诊断 信息 信号 | 组 合 仪表 总 可 司 人 
诊断 信息 信和 号 防滑 控制 ECU 仪表 总 成 CAN (CAN 1 号 总 线 ) 
动力 转向 ECU 
外 部 温度 信号 空调 放大 带 组 合 仪表 总 成 CAN (CAN 1 号 总 线 ) 
EPS 警告 灯 信 号 动力 转向 ECU 组 合 仪表 总 成 CAN (CAN 1 号 总 线 ) 
转向 锁 警 告 信 号 2 转向 锁 ECU 组 合 仪表 总 成 CAN (CAN MS 总 线 ) 
空调 放大 上 需 
ECM 
动力 转向 ECU a 
市 瑞 气 可 传感器 总 成 “| CAN 《CAN 1 二 总 线 ) 
主 车 身 ECU2 
滑动 天 窗 控制 PCU 
;向 锁 名 
车 速 信号 组 合 仪表 总 成 i 
何 车 败 视 系统 FCU5 CT 多) 
认证 ECU 
ECM 
收音 机 总 成 
一 线 连 
导航 接收 器 总 成 a 
主 车 身 ECU® 
主 车 身 ECU 
照明 数据 组 合 仪表 总 成 号 总 线 
照明 数据 组 合 仪表 总 成 京 调 放大 亲 CAN (CAN 1 号 总 线 ) 
ee 主 车 身 ECU Sai 
J 取消 倍 呈 组 合 仪表 总 屿 总 
尾灯 取消 信号 组 合 仪表 总 成 从 油 放大 器 CAN (CAN 1 号 总 线 ) 
a i 空调 放大 器 
车 辆 规格 信号 组 合 仪表 总 成 加 向 全 ECU CAN (CAN 1 号 总 线 ) 
燃油 油 位 信号 燃油 传感器 总 成 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
转向 指示 灯 信 号 转向 信号 闪光 灯 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
照明 信号 ee 组 合 仪表 总 成 es. 
尾灯 取消 信号 灯 控 变阻器 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
DISP 开关 信号 转向 盘 装 饰 盖 开 关 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
制 动 液 液 位 信号 制 动 液 液 位 警告 开关 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
充电 警告 灯 信号 发 电机 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
机 油 压 力 警告 灯 信号 机 油 压力 开关 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
清洗 液 液 位 警告 灯 信 号 清洗 液 液 位 警告 开关 组 合 仪表 总 成 直线 连接 
轴 时 钟 总 成 〈 带 多 信息 显 
多 信息 显示 屏 信 号 @ 组 合 仪表 总 成 Way | 直线 连接 
前 排 乘 客 侧 座 椅 安全 带 警 告 灯 信 和 号 组 合 仪表 总 成 危险 警告 开关 直线 连接 
GD 四 轮 驱 动 。 
@ 带 智能 进入 和 起 动 系统 。 
@ 带 滑动 天 窗 。 
@ 带 后 雾 灯 指示 灯 。 
@) 带 玻 璃 舱 背 开启 器 系统 。 
@ 带电 动 背 门 系统 。 
@ 带 驻 车 辅助 监视 系统 。 
@O 带 多 信息 显示 屏 。 











第 一 章 ，“ 仪 表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


对 仪表 系统 为 电 控 系统 的 车 辆 ， 可 使 用 检测 仪 读 取 故 障 码 与 数据 表 。 读 取 数 据 列 表 ， 无 
须 拆 下 任何 零件 ， 即 可 读 取 开 关 、 传 感 器 、 执 行 器 及 其 他 项 目的 值 或 状态 。 故 障 排除 时 ， 尽 
早 读 取 数 据 表 信息 是 节省 诊断 时 间 的 一 种 方法 。 对 于 使 用 CAN 总 线 连接 的 仪表 系统 ， 除 进 
入 仪表 系统 读 取 数据 列表 外 ， 还 应 根据 信号 的 来 源 读 取 其 他 系统 相关 的 数据 流 。 表 1-2 为 
2009 款 广汽 丰田 汉 兰 达 车 仪表 的 数据 流 说 明 。 
表 1-2 2009 款 广 汽 丰 田汉 兰 达 车 仪表 数据 








检测 仪 显示 测量 项 目 / 范 围 正常 状态 
OFF， 未 将 灯 控 变阻器 旋钮 向 下 转 到 
Tail Cancel SW 尾灯 取消 开关 /OFF 或 ON : 未 将 灯 控 变阻器 旋钮 向 下 转 到 底 














ON: 将 灯 控 变阻器 旋钮 向 上 转 到 底 
































里 程 表 / 短 程 里 程 表 开关 /OFF| OFF: 开关 松 
ODO/TRIP Change SW Co 
或 ON ON: 开关 按 下 
OFF: 座 椅 安 全 带 已 系 紧 
P - seatbelt Buckle SW 前 宅 锁 扣 开 关 /OFF 或 ON 
seatbelt Buckle 前 排 乘客 涝 直 关 / 或 ON， 座 椅 安 全 带 未 系 紧 





Vehicle Speed Meter 


由 





车 速 /最 低 : Okm/h, 最 司 : 
255km/h 


几乎 与 实际 车 速 一 致 (驾驶 时 ) 





Engine Rpm 


发 动机 转速 /最 低 : 0r/min， 最 
高 : 12750r/min 





几乎 与 转速 表 转速 一 致 《发动 机 运行 时 ) 





Coolant Temperature 


发 动机 冷却 液 温 度 /0 ~ 127. 5%C 


上 暖 机 后 : 80 ~95%C 





Washer Switch 


清洗 液 液 位 开关 /OFF 或 ON 


OFF: 清洗 液 液 位 不 低 
ON: 清洗 液 液 位 低 





Multi Display Select Switch 


转向 盘 装 饰 盖 内 MODE 开关 / 
OFF 或 ON 





OFF: MODE 开关 置 于 OFF 位 置 
ON: MODE 开关 置 于 ON 位 置 








+B Voltage Value 


蓄电池 电压 /最 小 : 0V， 
最 大 : 25.5V 


10~14V 

















燃油 输入 信号 /最 小 : 0， 最 4 
Fuel Input 的 “| 显示 当前 燃油 油 位， 单位 升 
大 : 127.5 
外 部 温度 /最 小 - 40 ， 最 wi 
Ambient Temperature 和 几乎 与 实际 外 部 温度 一 致 
大 : 50%C 
灯 控 变阻器 /最 小 : 0% ， 最 j 灯 控 变阻器 开关 
Rheostat value 员 ee 
大 : 100% 蜡 (0% ) 一 完 (100% ) 
车 外 灯亮 度 / 最 小 : 0% ， 最 


Quantity of Outside Light 





大 : 100% 


车 外 灯 暗 (0% ) 一 亮 (100% ) 





Key Remind Sound 


钥匙 提醒 警告 蜂 鸣 器 的 周期 


钥匙 提醒 警告 峰 鸣 器 的 周期 为 慢 、 正 常 或 快 





Key Remind Volume 


钥匙 提醒 警告 蜂 鸣 器 的 音量 / 
ON 或 OFF 


钥匙 提醒 警告 蜂 鸣 器 周期 为 小 、 中 或 大 





Driver Side Seatbelt Warning Buzzer 





x 


驾驶 人 侧 座 椅 安 全 带 警 告 蜂 鸣 
器 状态 /ON 或 OFF 











ON: 在 车 速 为 20km/h 或 更 高 且 驾 驶 人 侧 座 椅 安 
全 带 未 系 紧 时 ， 驾 怠 人 侧 座 椅 安 全 带 警 告 蜂 鸣 器 
鸣 响 

OFF: 在 车 速 为 20km/h 或 更 高 且 驾 驶 人 侧 座 椅 
安全 带 未 系 紧 时 ， 驾 驶 人 侧 座 椅 安 全 带 和 警告 蜂 鸣 器 
不 鸣 响 





























汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


为 检查 仪表 的 转速 表 信号 及 冷却 液 温度 表 信 号 ， 必 要 时 可 进入 发 动机 系统 读 取 相 关 的 数 














据 ， 见 表 1-3。 
表 1-3 2009 款 广 汽 丰田 汉 兰 达 车 发 动机 系统 中 显示 的 与 仪表 相关 的 数据 
检测 仪 显示 测量 项 目 / 范 围 正常 状态 
Engine Speed 发 动机 转速 /最 低 : 0r/min; 最 高 : 16383r/min 600 ~700r/min (人 龟 速 时 ) 
Coolant Temp 发 动机 冷却 液 温度 /最 小 -40% ， 最 大 140% 80 ~100% : 暖 机 后 








为 检查 仪表 的 车 速 里 程 表 信和 号， 必要 时 可 进入 ABS/AVSC/TRC 系统 读 取 ABS 轮 速 信号 ， 




















见 表 1-4。 
表 1-4 2009 款 广汽 丰田 汉 兰 达 车 ABS/VSC/TRC 系统 中 显示 的 ABS 轮 速 信号 
检测 仪 显示 测量 项 目 / 范 围 正常 状态 
FR Wheel Speed 车 速 / 最 低 : Okm/h; 最 高 : 326km/h 几乎 与 实际 车 速 一 臻 《驾驶 时 ) 
FL Wheel Speed 车 速 / 最 低 : 0km/h; 最 高 : 326km/h 几乎 与 实际 车 速 一 致 (驾驶 时 ) 
RR Wheel Speed 车 速 /最 低 : 0km/h， 最 高 ; 326km/h 几乎 与 实际 车 速 一 致 (驾驶 时 ) 
RL Wheel Speed 车 速 /最 低 : 0km/h; 最 高 : 326km/h 几乎 与 实际 车 速 _ 致 (驾驶 时 ) 











图 1- 19 为 使 用 丰田 专用 诊断 仪 读 取 2014 款 威驰 轿车 组 合 仪表 的 数据 列表 实况 ， 由 图 可 
知 ， 仪 表 的 “+B” 电 源 电压 为 11.8V; 发 动机 冷却 液 温度 约 为 55%C ;燃油 量 约 为 33. 5L。 





系统 选择 | 存储 的 数据 : 组合 仪表 实况 | 










YIOS HSP15# = 
Tail Relay SYW 
ODO/TRIP Change 3S¥ 





000051 kn 
P-Seatbelt Buckle SY 
Vehicle Speed Meter 
TRUESskass0o78s21 


Timer Switch H on Combination Meter 
+B Yoltage Value 

Fuel Input 

Turn Signal Switch (Right) 

Turn Sienal Switch (Left) 

Hazard Flasher Switch 

















Door All (Except for Driver Side 
Seat) 

Key Insert 

Key Remind Sound 

Driver Side Seatbelt Varnirg Buzzer 
P-Seatbelt Warning Buzzer 
Humber of Trouble Code 0 


图 1-19 使 用 丰田 专用 诊断 仪 读 取 2014 款 威驰 轿车 组 合 仪表 的 数据 列表 实况 
四 、 对 仪表 系统 进行 主动 测试 


在 检查 判断 仪表 系统 故障 时 ， 应 充分 发 挥 检 测 仪 的 功用 。 除 使 用 检测 仪 读 取 故障 码 与 数 
据 表 外 ， 还 可 执行 主动 测试 ， 无 需 拆 下 任何 零件 即 可 操作 继电器 、 执 行 器 和 其 他 项 目 。 这 也 





























第 一 章 仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 。 医 Z 


节省 诊断 时 间 的 一 种 方法 。 执 行 主动 测试 时 ， 通 常 还 可 以 显示 数据 表 信 息 。 
2009 款 广 汽 丰 田汉 兰 达 车 可 进行 的 主动 测试 项 目 见 表 1-5。 人 们 使 用 丰田 专用 检测 仪 ， 
进入 以 下 菜单 : Body Electrical/Combination Meter/ Active Test。 然 后 ， 通 过 参考 表 1-5 中 的 值 
检查 运行 情况 。 














表 1-5 2009 款 广 汽 丰 田汉 兰 达 车 仪表 系统 可 进行 的 主动 测试 项 目 































































































































































































































































































检测 仪 显 示 测试 部 位 控制 范围 诊断 备注 
Okm/h、40km/h、 80km/h、 
Speed Meter Operation 车 速 表 120km/h、160km/h、200km/h、 
240km/h 
0r/min、1000r/ min、2000r/ 
a min、 3000r/min、 4000r/min 、 
Tacho Meter Operation 转速 表 
S000r/min 、6000r/ min 、 7000r/ 
min 
空 、1/2、 满 确认 车 辆 停 
Fuel Meter Operation 燃油 表 < 2 . 
止 ， 发 动机 傅 速 运转 
A/T 变速 指示 灯 (D，N， 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仿 速 
A/T Indicator Operation 1 ES 4 熄灭 或 亮 起 Ey . 
R, P) 运转 
本 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 合 速 
A/T Indicator Operation 2 AMT 档 位 指示 灯 S 熄灭 或 亮 起 a 
运转 
确认 车 辆 停止 ,发 动机 傅 速 
Indicat. Lamp Airbag SRS 警告 灯 熄灭 或 亮 起 ES 一 
运转 
加 确认 车 辆 停止 ,发 动机 人 部 速 
VSC TRC Indicator TRC OFF 指示 灯 熄灭 或 亮 起 Sa 
运转 
前 排 乘客 侧 座 椅 安 全 带 警 
Pront Passenger Side Seat Belt | 。 一 熄灭 或 亮 起 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 运转 
口 
驾驶 人 侧 座 椅 安 全 带 罗 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 
Driver Side Seat Belt 熄灭 或 亮 起 | 
告 灯 运转 
确认 车 辆 停止 ,发 动机 人 盖 速 
Indicat. Lamp ABS ABS 警告 灯 熄灭 或 亮 起 、 人 
运转 
确认 车 辆 停止 ， 发 动机 怠速 
Indicat. Lamp Charge 充电 警告 灯 熄灭 或 亮 起 了 
运转 
确认 车 辆 停止， 发 动机 仍 吉 
Indicat. Lamp Slip 打滑 指示 灯 熄灭 或 亮 起 
运转 
加 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 
Indicat. Lamp Beam 远 光 指示 灯 熄灭 或 亮 起 ee 
运转 
_ a 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 
Indicat. Lamp Tail 尾灯 指示 灯 熄灭 或 亮 起 A 
运转 
. - 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 
Indicat. Lamp Fr FOG 前 雾 灯 指 示 灯 熄灭 或 亮 起 了 了 
运转 
确认 车 辆 停止 ， 发 动机 意 吉 
Indicat. Lamp Rr FOG 后 雾 灯 指示 灯 熄灭 或 亮 起 二 人 
运转 
芭 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 
Indicat. Lamp Washer 清洗 器 指示 灯 熄灭 或 亮 起 ng 
运转 
确认 车 辆 停止 ,发 动机 人 总 速 
Indicat. Lamp Fuel 燃油 油 位 警告 灯 熄灭 或 亮 起 运转 外 
ES 














汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 









































































































































( 续 ) 
检测 仪 显示 测试 部 位 控制 范围 诊断 备注 
区 确认 车 辆 停 仍 速 
Indicat. Lamp ECT SNOW ECT SNOW 指示 灯 熄灭 或 亮 起 人 
运 
rr 
| A/T Oil Temperature Opera- AVT 油 液 温度 警告 灯 烽 灭 或 亮 起 _ 确 认 车 1 jj 停止， 发 动机 念 速 
tion 运转 
本 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 僵 速 
Indicat. Lamp Cruise 巡航 指示 灯 熄灭 或 亮 起 本 认 车 辆 售 交 邢 机 入 这 
运转 
ra 确认 车 辆 停止 ,发 动机 傅 速 
Indicat. Lamp Brake 制 动 警 告 灯 熄灭 或 亮 起 ee 认 千 辆 要 发 动 
运转 
确认 车 辆 停止 ,发 动机 印 速 
Indicat. EPS EPS 警告 灯 熄灭 或 亮 起 人 
运转 
确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 
Master Waming 主 警 告 指示 灯 熄灭 或 亮 起 a ,| J ee 
运转 
- - - AR ” 蚊 坟 机 全 、 
Indicat. Downhill Assist Con 下 坡 辅助 控制 指示 灯 烽 灭 或 亮 起 _ 确 认 车 辆 停止 ， 发 动机 傅 速 
trol 运转 
要 a 确认 车 辆 停止 ,发 动机 傅 速 
Indicat. VSC OFF VSC OFF 指示 灯 熄灭 或 亮 起 Ba Ss 
运转 
RR Temperature Meter Oper- 发 动机 冷却 液 温度 表 所 、 正 常 、 高 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 人 印 速 
ation 运转 
本 a 多 信息 显示 屏 中 的 所 有 像 | 确认 车 辆 停止 ， 发 动机 仍 速 
i 言 息 4 屏 
Meter Display 1 多 信息 显示 屏 点 OFF 或 ON 运转 
A/T 变速 指示 灯 显 示 屏 中 | 确认 车 辆 停止 ,发 动机 印 速 
Meter Display 2 A/T 变速 指示 灯 显 示 屏 
四 速 指 不 灯 显 未 屏 | 和 i 品 示 段 OFF 或 ON 运转 


通常 诊断 仪 会 显示 主动 测试 项 目的 相应 
准备 对 威驰 轿车 的 车 速 表 进行 


GTS, 
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主动 测试 的 显示 界面 ， 按 提示 进 和 





说 明 。 图 1-20 所 示 即 为 使 用 丰田 专用 诊断 电脑 


了 操作 即 可 。 它 能 操纵 





性 功能” 设 重 


Web 才 户 ”帮助 


统 迁 拌 | 存储 的 歼 据 : ”组 合 仪表 实况 | 


000051 ka 


TTASEEASE0078321 





| ] 可 主动 而 攻打 ( $307-01 ) 





从 列表 中 选择 所 需 的 主动 测试 * 


e 测 i 
Tachol er ear 

Fuel Meter Operation 

A/T Indicator Operation 1 
A/T Indicator Operation 2 
Indicat. Lamp Airbag 
Indicat. Lamp Doors All Open 
Driver Side Seat Belt 
Indicat. Lamp ABS 

Indicat. Lamp Coolant Hot 
Indicat. Lamp Fuel 

Indicat. ECONO 

Indicat. Lamp Cruise 
Indicat. Lamp Brake 












































9 计 克 表 措 计 攀 到 OFF /0/40/ 80 ^ 
0 / 240 和 280 位 置 。 

本 本， 所 有 车 门 都 自动 锁 止 

的 和 位 汪 夺 辆 的 车 束 表 的 主 标 度 相 同 

















Indicat. EPS 

Indicat. SET 

Cruise Indicator 

Turn Sienal (Left) Indicator 
Turn Signal (Right) Indicator 




















厂 确定 是 否 要 在 双 数 据 表 画 面 上 执行 主动 测试 


”| 在 IG ON 且 车 辆 停止 的 情况 下 操作 。 

















图 1-20 使 用 丰田 GTS 对 车 速 表 进 


行 主动 测试 


第 一 章 “仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


车 速 表 指 针 指 到 相应 车 速 位 置 ， 如 主动 测试 车 速 表 动作 正常 ， 则 说 明和 车速 表 本 身 是 正常 的 ， 
行驶 中 车 速 信号 的 不 正常 应 是 信号 输入 一 侧 的 故障 导致 的 。 图 1-21 、 图 1-22 分 别 为 使 用 丰 
田 专用 诊断 电脑 GTS 对 威驰 轿车 的 发 动机 转速 表 、 燃 油 表 进行 主动 测试 的 显示 界面 。 





主动 测试 选择 ( S307-01 ) 








从 列表 中 选择 所 需 的 主动 测试 。 


Speed Jeter Operation 





arT Indicator Operation 1 
A/T Indicator Operation 2 
Indicat，Lamp Airbag 
Indicat. Lamp Doors All Open 
Driver Side Seat Belt 
Indicat. Lamp ABS 

Indicat. Lamp Coolant Hot 
Indicat. Lamp Fuel 

Indicat. ECONO 

Indicat. Lamp Cruise 
Indicat, Lamp Brake 

Indicat. EPS 

Indicat. SET 

Cruise Indicator 

Turn Signal (Left) Indicator 
Turn Sienal (Right) Indicator 















































厂 确定 是 否 要 在 双 数 据 表 男 面 上 执行 主动 测试 。 





I 





说 明 : 






本 测试 将 转速 表 指 针 移 到 OFF / 0 /1000 / 
2000 Y 3000 / 4000 / 5000 / 6000 和 
7000 位 置 。 


可 用 命令 和 预期 结果 : 
OFF:oftf 
0:0 





1000: 1000 


Buy) » 


在 IG ON 且 车 辆 停止 的 情况 下 操作 。 














OK 取消 | 





图 1-21 使 用 丰田 GTS 对 发 动机 转速 表 进 行 主动 测试 
主动 测试 选择 ( S307-01 ) 
从 列表 中 选择 所 需 的 主动 测试 。 


Speed NMeter Operation 














A/T Indicator Operation 2 
Indicat. Lamp Airbag 
Indicat. Lamp Doors Al] Open 
Driver Side Seat Belt 
Indicat. Lamp ABS 

Indicat. Lamp Coolant Hot 
Indicat. Lamp Fuel 

Indicat. ECONO 

Indicat. Lamp Cruise 
Indicat. Lamp Brake 

Indicat. EPS 

Indicat. SET 

Cruise Indicator 

Turn Signal (Left) Indicator 
Turn Signal (Right) Indicator 









































厂 确定 是 否 要 在 双 数 据 表 图 面 上 执行 主动 测试 。 








说 明 : 





本 测试 将 燃油 表 指针 移 到 OFF / Sender E/ 。 
Empty / Warning / 1/4 / 1/2 3/4 / Full 


和 Sender F 位 置 。 


可 用 命令 和 预期 结果 : 





OFF: off 
Sender E:sender e 
Empty:empty 
Warning:warning 
1/4:1/4 

1/2:1/2 


lal » 














图 1-22 使 用 丰田 GTS 对 燃油 表 进 行 主动 测试 


五 、 仪 表 系 统 主 要 部 件 检查 


对 仪表 系统 主要 部 件 检 查 时 ， 应 掌握 各 传感器 或 信号 输入 装置 的 名 称 、 安 装 部 位 、 功 
用 、 结 构 原 理 及 主要 技术 参数 ， 如 断 电 状态 下 的 阻 值 和 通电 状态 下 的 电位 、 电 流 值 等 ， 清 楚 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 




















各 种 输入 、 输 出 装置 的 信号 电压 是 模拟 量 、 脉 冲 量 还 是 开关 量 ， 才 能 进行 有 的 放 矢 的 检查 。 

以 广汽 丰田 汉 兰 达 为 例 ， 仪 表 CPU 使 用 燃油 传感器 总 成 确定 燃油 箱 内 的 燃油 油 位 ， 其 
电路 如 图 1-23 所 示 。 燃 油 传感器 的 电阻 将 在 约 40 (浮子 处 于 满 位 置 时 ) 和 110Q (浮子 处 
于 空位 置 时 之 间 变 化 ， 检 查 的 标准 如 图 1-24 所 示 。 仪 表 通 过 并 联 安装 在 仪表 CPU 内 部 的 
两 个 2200 电阻 器 输出 蓄电池 电压 。 仪 表 CPU 测量 燃油 传感器 内 的 可 变 电 阻 器 与 并 联 安装 
在 仪表 内 部 的 两 个 电阻 器 之 间 的 电压 。 在 该 点 测量 的 电压 将 随 燃 油 传感器 泽 子 的 移动 而 变 
化 。 观 测 到 的 最 高 电压 应 约 为 蓄电池 电压 的 一 半 。 

提示 : 当 燃 油 油 位 低 于 11. 0L 时 ， 燃 油 油 位 警告 灯 将 亮 起 。 
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O9 El 
燃油 传感器 总 成 组 合 仪表 总 成 
图 1-23 广汽 丰田 汉 兰 达 燃 油 传感器 电路 























图 1-25 为 广汽 丰田 汉 兰 达 的 结 来 连接 器 前 视图 















































Se oN EE CN 和 入 (至 燃油 传感器 总 成 ) 
1AR -FE 发 动机 冷却 液 温度 信号 传送 
电路 示意 图 。 燃油 传感器 
在 该 电路 中 ,仪表 CPU 使 用 CAN UnBIE 端子 L2 之 问 电阻: 
通信 线路 (CAN 1 号 总 线 ) 接收 自 ey 
ECM 的 发 动机 冷却 液 温度 信号 。 仪 表 和 
CPU 根据 从 ECM 接收 到 的 数据 计算 并 3.0~111.09 (变化 ) 
液 位 高 度 为 E ( 低 ): 





显示 发 动机 冷却 液 温 度 。 发 动机 冷却 
液 温度 传感器 信号 是 多 个 系统 共用 的 
一 个 传感器 信号 ， 人 们 可 利用 这 一 点 
对 系统 进行 快速 判断 。 图 1.24 广汽 丰田 汉 兰 达 燃油 传感器 检查 











109.0~111.00 








B53 
发 动机 冷却 液 温度 传 感 避 








B51 组 合 仪表 总 成 














ECM 二 二; CAN 通 信 线 路 (CAN1 号 总 线 ) 


1-25 广汽 丰田 汉 兰 达 的 1AR -FE 发 动机 冷却 液 温 度 信号 传送 电路 示意 图 


第 一 章 “仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


第 二 节 平视 显示 系统 


平视 显示 系统 是 指 将 各 种 车 辆 系统 的 信息 投影 显示 到 扩大 的 驾驶 人 视野 中 的 光学 系统 。 
如 果 想 了 解 这 些 参数 ， 驾 驶 人 不 必 明 显 地 改变 头 部 位 置 ， 只 需 在 端 坐 的 同时 将 目光 投向 道路 
即 可 。 由 于 头 部 可 以 保持 在 “上 部 ”， 只 需 略 微 低 下 ， 因 而 此 系统 得 名 平视 显示 (Head - up 
Display) 系统 。 

将 通过 组 合 仪表 与 通过 平视 显示 系统 获得 车 辆 参数 相 比 ， 平 视 显 示 系 统 具备 以 下 优点 : 

平视 显示 位 于 驾驶 人 扩大 视野 中 的 便利 位 置 ， 获 取 显 示 内 容 时 ， 芍 驶 人 只 需 将 头 低下 约 
5° ~10°。 而 要 获取 组 合 仪 表 的 显示 内 容 时 ， 癌 驶 人 必须 将 头 低 下 20° ~25°。 

由 于 平视 显示 位 于 驾驶 人 的 扩大 视野 中 ， 所 以 在 获取 显示 内 容 时 ， 人 有 眼 不 必 像 查看 组 合 
仪表 时 那样 必须 对 较 暗 的 环境 条 件 做 出 调整 。 特 别 是 在 日 间 光 线条 件 下 。 这 样 ， 在 获取 车 辆 
参数 时 ， 就 能 避免 由 亮 至 暗 ， 以 及 随后 由 上 暗 至 亮 的 调整 适应 过 程 。 

由 于 驾驶 人 感觉 平视 显示 系统 的 显示 内 容 处 于 2 ~2.5m 的 距离 上 ， 所 以 眼睛 的 聚焦 时 
间 明 显 少 于 观察 组 合 仪表 时 所 需 的 时 间 。 有 眼睛 需要 聚焦 时 间 来 调整 对 相应 物体 的 距离 视 
敏 度 。 

平视 显示 系统 的 显示 使 驾驶 人 能 够 快速 、 精 准 地 获得 重要 的 车 辆 信息 。 在 带 平视 显示 系 
统 的 车 辆 上 使 用 专门 的 风 窗 玻璃 可 以 让 人 产生 这 样 的 感觉 平视 显示 系统 所 显示 的 内 容 并 不 
是 出 现在 风 窗 玻璃 上 ， 而 是 出 现在 离 驾驶 人 2 ~2. 5m 的 舒适 距离 上 。 平 视 显示 内 容 就 像 悬 
浮 在 发 动机 罩 上 方 的 图 像 。 

由 于 具有 上 述 优势 ， 轰 驶 人 通过 平视 显示 系统 获取 所 需 信 息 ， 明 显 比 通过 组 合 仪表 获取 
信息 方便 很 多 ， 视 线 和 注意 力 偏离 道路 交通 的 时 间 几 乎 减 半 。 因 此 ， 使 用 平视 显示 有 助 于 更 
好 地 感知 交通 状况 和 维护 道路 交通 安全 。 

以 奥迪 A7 Sportback 的 平视 显示 系统 为 例 ， 平 视 显 示 系 统 的 中 心 元 件 是 风 窗 玻璃 投影 控 
制 单元 J898。 平视 显示 系统 所 需 的 所 有 光学 、 机 械 和 电气 元 件 都 安装 在 这 个 控制 单元 中 。 
它 位 于 紧邻 组 合 仪表 正 前 部 的 位 置 ， 如 图 1-26 所 示 。 




















































































































图 1-26 奥迪 A7 平视 显示 系统 风 窗 玻璃 投影 控制 单元 J898 的 安装 位 置 


风 窗 玻璃 投影 控制 单元 J898 具有 自 诊断 功能 ， 通 过 地 址 码 82 响应 。 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 

提示 : 只 要 控制 单元 J898 中 的 一 
个 元 件 发 生 故 障 就 必须 更 换 整 个 控制 
单元 ， 拆 下 的 控制 单元 J898 如 图 1- 
27 所 示 。 

更 换 控制 单元 J898 时 ， 一 定 要 拆 
印 风 徐 玻 璃 。 

图 1-28 所 示 为 平视 显示 的 光学 
系统 ， 系 统 用 一 个 非常 明亮 的 光源 从 
后 部 透射 一 个 高 分 辩 率 TFT 显示 器 。 
TFT 显示 器 是 一 种 由 薄膜 晶体 管 
(Thin Film Transistor) 和 矩阵 构成 的 显 
不 估 。 图 1-27 风 窗 玻璃 投影 控制 单元 ]898 

光源 共 由 15 个 发 光 二 极 管 组 成 ， 

其 技术 构造 类 似 于 一 个 幻灯 片 投影 仪 ， 所 发 出 的 光束 通过 两 面 转向 镜 投射 到 风 窗 玻璃 上 。 其 
中 一 面 转向 镜 是 可 调 的 ， 用 于 设置 平视 显示 的 高 度 。 

为 了 使 平视 显示 图 像 适合 座 椅 位 置 或 驾驶 人 的 身材 ， 这 种 设置 方式 发 挥 着 重要 的 作用 。 
这 两 面 转向 镜 的 另 一 个 作用 是 纠正 由 风 窗 玻璃 的 曲率 造成 的 图 像 变形 。 

系统 会 使 显示 图 像 的 光 强 持续 地 与 当前 的 环境 光线 相 匹配 。 为 此 ， 控 制 单元 J898 会 分 
析 雨 量 / 光 线 识 别传 感 需 G397 探测 到 的 环境 亮度 数值 。 轰 驶 人 也 可 以 根据 自己 的 需要 ， 通 
过 MMI 及 车 灯 开 关中 的 显示 峰 和 仪表 照明 基本 设置 调节 器 来 调节 显示 亮度 。 经 过 适当 的 设 
计 ， 用 户 在 阳光 直射 的 条 件 下 也 能 清晰 、 准 确 地 读 取 显 示 内 容 。 









































风 窗 玻璃 投影 控制 单元 J898 
高 分 辩 率 TFT 显示 器 
平视 显示 系统 的 照明 单元 

可 调 镜 面 








图 1-28 平视 显示 的 光学 系统 


风 窗 玻璃 是 平视 显示 系统 的 整套 光学 系统 的 重要 组 成 部 分 。 投 射 的 图 像 在 风 窗 玻璃 上 发 





第 一 章 “仪表 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
生 反 射 ， 这 使 风 窗 玻璃 如 同 成 为 第 三 块 镜面 。 

出 于 显示 清晰 度 的 原因 ， 系 统 对 风 窗 玻璃 的 制造 误差 提出 了 很 高 的 要 求 。 不 带 平视 显示 
系统 的 车 辆 上 安装 的 标准 风 窗 玻璃 ， 由 于 其 结构 上 的 原因 ， 会 形成 干扰 性 的 重 影 。 因 此 ， 带 
平视 显示 系统 的 车 辆 安装 的 是 特殊 风 窗 玻璃 。 

平视 显示 系统 的 风 窗 玻璃 与 传统 风 窗 玻璃 的 区 别 在 于 ， 风 窗 玻 璃 的 两 层 扁平 玻璃 中 间 的 
PVB 膜 的 厚度 不 是 恒定 不 变 的 ， 而 是 略微 呈 模 形 。 因 此 ， 风 窗 玻 璃 的 厚度 从 下 往 上 上 略 有 增 
加 ， 如 图 1-29 所 示 。 横 形 PVB 膜 使 驾驶 人 不 会 看 到 重 影 。PVB 膜 是 由 聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 制 成 
的 薄膜 。 

风 窗 玻璃 投影 控制 单元 是 一 个 具备 自 诊断 功能 的 控制 单元 ， 它 通过 CAN 总 线 显示 和 操 
作 ， 与 其 他 控制 单元 进行 数据 交换 。 使 用 车 辆 诊断 测试 仪 时 ， 通 过 地 址 码 82 做 出 响应 。 

风 窗 玻璃 投影 控制 单元 上 有 6 个 电气 插头 : 两 根 导线 用 于 接线 端 30、 两 根 导 线 用 于 接 
线 端 31、 两 根 导线 用 于 CAN 总 线 显 示 和 操作 。 

扁平 玻璃 























PVB 膜 





a) 带 平视 显示 系统 的 车 辆 的 风 窗 玻璃 








局 平 玻璃 PVB 脐 





b) 不 带 平视 显示 系统 的 车 辆 的 风 窗 玻 区 
图 1-29 平视 显示 系统 的 风 窗 玻 璃 与 传统 风 窗 玻璃 的 区 别 




















控制 单元 J898 通过 组 合 仪表 控制 单元 285 、 信 息 电 子 系统 1 控制 单元 J794、 发 动机 控 
制 单元 J623 、 图 像 处 理 控制 单元 J851、 夜 视 系统 控制 单元 J853、 和 车 距 调节 控制 单元 J428、 
车 载 电网 控制 单元 519、 带 记忆 功能 的 座 椅 调 节 和 转向 柱 调节 控制 单元 J136 、 数 据 总 线 诊 
断 接 口 533 等 控制 单元 ， 接 收 用 于 平视 显示 系统 的 信息 。 

平视 显示 系统 的 操作 和 设置 方式 可 参见 原 厂 技术 资料 。 平 视 显 示 的 调 校 需要 使 用 车 辆 诊 
断 测试 仪 及 专用 调 校 工具 ， 专 用 工具 VAS 6656 是 针对 特定 车 型 的 工具 ， 仅 用 于 调 校 奥 迪 A7 
Sportback 上 的 平视 显示 系统 。 其 他 带 平视 显示 系统 的 奥迪 车 型 有 其 相应 的 工具 ， 工 具 的 
VAS 编号 是 连续 的 。 
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天 窗 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


第 一 节 天 窗 控制 系统 故障 的 诊断 


天 窗 控 制 系统 的 常见 故障 现象 有 : 滑动 功能 和 倾斜 功能 不 能 操作 、 滑 动 功能 或 倾斜 功能 
不 能 操作 、 自 动 关闭 时 又 打开 、 工 作 时 振动 或 有 异常 噪声 、 行 驶 中 天 窗 自 动 打开 等 。 
二 、 故 障 原因 


1) DOME 、SUNROF 、Sun Roof 或 Moon Roof 等 相关 熔 丝 不 恨 。 

2) 滑动 天 窗 ECU 电源 电路 不 良 。 

3) 滑动 天 窗 控制 开关 电路 不 良 。 

4) 滑动 天 窗 控制 开关 触 点 或 电位 器 滑动 触 点 接触 不 良 。 

5) 滑动 天 窗 控 制 电动 机 故障 。 

6) 滑动 天 窗 控制 机 械 驱 动 部 分 故障 或 安装 不 良 。 

7) 断 开 鞭 电池 电源 或 更 换 滑动 天 窗 滑动 天 窗 电 动机 后 未 进行 初始 化 。 
8) 天 窗 滑 动 导向 块 、 导 槽 脏 污 导致 运动 不 畅 。 

9) 限 位 开关 或 位 置 传感器 安装 不 正确 或 损坏 。 


























一 般 可 根据 故障 现象 缩小 故障 范围 。 

1) 如 天 窗 所 有 功能 均 不 正常 ， 即 不 能 滑动 打开 也 不 能 倾斜 打开 ， 则 首先 应 检查 DOME、 
SUNROF 、Sun Roof 或 Moon Roof 等 相关 燃 丝 。 如 熔 丝 处 供电 正常 ， 则 在 滑动 天 窗 控 制 电动 
机 连接 器 处 检查 电源 供应 情况 ， 还 要 考虑 连接 器 处 端子 是 否 接触 良好 。 

2) 如 果 天 窗 工 作 , 但 是 不 正常 ， 开 启 和 关闭 位 置 不 对 或 不 具备 防 夹 功 能 ， 则 应 先 重 新 
进行 电动 机 初始 化 ,或 者 电动 机 零 位 不 正确 ， 应 按 原 厂 要 求 重新 安装 电动 机 或 更 换 电 动机 。 

3) 如 果 天 窗 工 作 ， 自 动 关闭 时 又 打开 一 部 分 开 度 ， 则 可 能 轨道 有 异物 ， 引 起 天 窗 防 夹 







































































第 二 章 “天 窗 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 上 医 宝 
功能 作用 ， 所 以 天 窗 无 法 正常 工作 ， 这 时 应 清理 轨道 上 的 异物 。 

Rs ets Sa R030 #3 有 异物 、 轨 道 是 否 缺 乏 润滑 脂 、 天 窗 
安装 文 架 固定 是 否 正常 等 。 

5 ) i 6 使 用 诊断 仪 读 取 故 障 码 与 数据 流 的 车 辆 天 窗 系统 来 说 ， 应 先 使 用 诊断 仪 读 取 故 
障 码 与 数据 流 ， 按 故障 码 与 数据 流 提 示 进 行 故障 诊断 排除 。 如 操作 开关 时 ， 诊 断 仪 上 的 开关 
状态 数据 没有 发 生变 化 ， 则 应 检查 开关 及 开关 电路 。 

6) 如 果 行 驶 中 天 窗 自 动 打开 ， 一 般 应 检查 滑动 天 窗 控 制 开 关 触 点 或 电位 需 滑 动 触 点 是 
否 接触 不 良 ， 在 行驶 振动 过 程 中 发 生 状 态 变化 。 

7) 如 天 窗 不 能 动作 但 天 窗 电动 机 能 转动 ， 则 应 检查 天 窗 电动 机 后 的 传动 机 构 ， 如 传动 
机 构 的 滑动 螺杆 或 传动 带 损坏 等 。 

8) 带 有 天 窗 限 位 开关 的 电动 天 窗 系统 中 ， 如 果 天 窗 运行 到 极限 位 置 时 ， 电 动机 不 能 停 
止 工作 而 发 出 异 响 ， 或 者 天 窗 运行 的 停止 位 置 不 正确 ， 则 可 能 是 天 窗 的 限 位 开关 位 置 错乱 所 
致 。 如 在 拆 检 电动 天 窗 后 出 现 此 类 问题 ， 一 般 为 电动 机 或 天 窗 与 限 位 开关 位 置 安装 不 同步 所 
致 ， 应 按 原 厂 要 求 重新 装配 。 有 时 也 会 因 天 窗 在 导轨 中 运动 不 畅 (如 有 异物 ) ， 在 开启 或 关 
闭 天 窗 时 ， 天 窗 与 限 位 开关 位 置 错乱 ， 造 成 天 窗 控制 失常 。 限 位 开关 内 部 接触 不 良 、 集 电 环 
过 度 磨损 造成 限 位 开关 输出 的 信息 错误 ， 从 而 造成 天 窗 控制 失常 。 

9) 如 天 窗 控制 系统 带 有 自 诊断 功能 ， 则 可 用 诊断 仪 读 取 系 统 的 故障 码 与 数据 流 来 缩小 
故障 范围 。 图 2-1 为 使 用 丰田 诊断 仪 GTS 读 得 的 某 丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 控制 系统 的 数 
据 流 截图 。 











系统 选择 | 存储 的 数据 : | 集 机 内 实况 | 防盗 买 况 | 主 车 身 实况 | 下 了 驶 员 | 去 达 实况 ”滑动 天 窗 实况 | 





COROLLA ZRE 
2ZRFE 上 
Open Switch OFF 
Close Switch OFF 
Hall IC1 Pulse Lo 
Hall IC1 Status Normal 

Hall IC2 Pulse Lo 
Hall IC2 Status Normal 
Ienition (Direct Sienal) ON 
Ienition (NPX) ON 
Door Courtesy ON 
Key Off Permission oN 
Open Switch Failure (Past) OFF 
Close Switch Failure (Past) OFF 
Open Switch Failure(Current) OFF 
Close Switch Failure (Current) OFF 


Number of Trouble Codes 0 


图 2-1 丰田 卡罗拉 轿车 滑 劲 天 窗 控 制 系统 数据 流 截图 


丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 控制 系统 的 数据 流 显示 内 容 的 具体 含义 与 正常 状态 说 明 可 参见 
表 2- 1。 







































































表 2-1 丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 控制 系统 数据 流 显示 内 容 的 具体 含义 与 正常 状态 说 明 






















































































检测 仪 显 示 测量 项 目 / 范 围 正常 状态 
Open Switch 滑动 开关 打开 信号 /ON 或 OFF| ON; 按 人 SEDE OPEY 下 关 . > 
Close Switeh 滑动 开关 关闭 信号 /ON 或 OFF i 
Hall IC1 pulse 滑动 天 窗 操作 信号 /LO 或 HU ih we 





汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 








































































































































































































( 续 ) 
检测 仪 显示 测量 项 目 /范围 正常 状态 
Hal TC Stet 滑动 天 窗 操作 信号 /NORMAL| NORMAL: 滑动 天 窗 电动 机 正在 工作 
ee 或 LOCK LOCK: 滑动 天 窗 电 动机 没有 工作 
Hall IC2 Pulse 滑动 天 窗 操 作 信号 /LO 或 HI 人 oo 
Hall 1C2 Status 滑动 天 窗 操作 信和 号 /NORMAL| NORMAL: 滑动 天 窗 电动 机 正在 工作 
| 或 LOCK LOCK: 滑动 天 窗 电动 机 没有 工作 
lgnition ( Direct Sig- 点 火 开关 信号 (直接 信号 )/| ON: 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 
nal) ON 或 OFF OFF: 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 
ee 点 火 开关 信号 ( MPX 信号 )/| ON: 点 火 开关 置 于 ON (1G) 位 轩 
Ge ON 或 OFF OFF: 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 
Door out 驾驶 人 侧 车 门 门 控 灯 开关 信号 | ON: 驾驶 人 侧 车 门 打 开 
ee /ON 或 OFF OFF: 驾驶 人 侧 车 门 关闭 
Key Of Permission | 钥匙 关闭 许可 /ON 或 OFF oe eh 内 没有 关闭 驾驶 人 侧 车 门 
Open Switch Failure| OPEN 开关 故障 信号 (以 往 )/ Fail， 滑动 天 窗 py 故障 (以 往 ) 
( Past) Fail 或 Not Fail Not Faill， 滑动 天 信号 没有 故障 〈 以往) 
Close Switch Failure CLOSE 开关 故障 信号 (以 Fail: 滑动 天 窗 关闭 信和 号 故障 (以 往 ) 
( Past) 往 )/Fail 或 Not Fail Not Fail， 滑动 天 窗 关闭 信号 没有 故障 (以 往 ) 
Open Switch Failure OPEN 开关 故障 信号 ( 当前 )/ Fail， 滑动 天 窗 打 开 信 号 故障 ( 当前 前 ) 
(Current ) Fail 或 Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 打 开 信 号 没有 故障 ( 当前 ) 
Close Switch Failure CLOSE 开关 故障 信号 ( 当 Fail: 滑动 天 窗 关闭 信号 故障 ( 当前 前 ) 
(Curent ) 前 )/Fail 或 Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 关 闭 信 号 没有 故障 ( 当前 ) 
Ly 一 ++ 
第 二 节 天 窗 控制 系统 故障 诊断 、 排 除 的 相关 要 点 
熟悉 天 窗 控 制 功能 


不 同 车 型 的 天 窗 控制 系统 设计 不 同 ， 其 控制 功能 不 同 ， 具 体操 作 功 能 可 参见 原 厂 技 术 文 
件 。2009 款 丰 田 卡 罗拉 轿车 的 滑动 天 窗 系 统 的 主要 功能 和 操纵 方法 见 表 2-2。 
表 2-2 丰田 卡罗拉 轿车 的 滑动 天 窗 系统 的 主要 功能 



















































































功能 概 要 
手动 滑动 打开 和 | 当 按 下 SLIDE OPEN 开关 (或 TILT UP 开关 ) 不 超过 0.3s 时 ,该 功能 使 滑动 天 窗 打开 (或 关 
关闭 闭 )。 松 开 开关 后 滑动 天 窗 立刻 停止 滑动 
自动 滑动 打开 和 | 当 按 下 SLIDE OPEN 开关 (或 TILT UP 开关 ) 不 小 于 0.3s 时 ,该 功能 使 滑动 天 窗 完全 打开 
关闭 (或 关闭 ) 




















手动 上 倾 和 下 倾 当 按 下 TILT UP 开关 (或 SLIDE OPEN 开关 ) 不 超过 0. 3s 时 ， 该 功能 使 滑动 天 窗 上 倾 (或 下 倾 ) 
当 按 下 TILT UP 开关 (或 SLIDE OPEN 开关 ) 不 小 于 0.3s 时 ， 该 功能 能 使 滑动 天 和 窗 上 倾 (或 

下 倾 ) 
如 果 在 自动 关闭 操作 (或 自动 下 倾 操 作 ) 过 程 中 有 异物 卡 在 滑动 天 窗 中 

滑动 天 窗 ， 或 停止 滑动 天 窗 并 使 它 部 分 地 打开 (或 使 它 完全 上 倾 ) 

钥匙 关闭 操作 如 果 前 门 没有 打开 ， 钥 匙 关闭 操作 功能 可 以 在 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 后 操作 滑动 天 窗 约 43s 
如 果 在 滑动 天 窗 打 开 时 将 点 火 开 关 从 ON (IG) 转 至 OFF 位 置 且 驾 驶 人 侧 车 门 打 开 ， 则 组 合 仪 

表 中 的 多 功能 蜂 鸣 器 会 鸣 响 一 次 

















动 上 倾 和 下 倾 


























防 夹 功能 会 自动 停止 











防 夹 功能 











EE 















































滑动 天 窗 开启 警告 

















第 二 章 天 窗 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 

图 2-2 为 2008 款 宝来 轿车 的 滑动 /外 翻 式 天 窗 。 其 在 点 火 开关 打开 的 情况 下 可 执行 各 种 
运行 功能 ， 关 闭 点 火 开关 后 还 可 以 继续 执行 动作 功能 ， 直 到 打开 驾驶 人 侧 或 前 排 乘员 侧 车 门 
为 止 。 利 用 旋转 开关 可 以 对 玻璃 盖 板 的 滑动 及 外 翻 位 置 进 行 预选 。 旋 转 开关 上 有 用 于 玻璃 盖 
板 滑动 和 外 翻 位 置 的 标记 。 将 滑动 /外 翻 式 天 窗 开 到 和 舒适 位 置 ， 以 避免 完全 打开 天 窗 时 产生 
风 汪 噪声。 天 窗 还 具备 防 夹 功 能 。 从 外 翻 和 滑动 位 置 开 始 的 关闭 过 程 中 如 遇 到 阻碍 ， 天 窗 会 
自行 重新 打开 防 夹 功 能 。 此 外 还 有 一 个 紧急 关闭 功能 。 当 关闭 过 程 中 出 现 问题 ， 可 通过 按 动 
预选 开关 (此 时 天 窗 开关 必须 在 “滑动 天 窗 关闭 ”位 置 ) 强迫 带 玻璃 盖 板 的 滑动 /外 翻 式 天 
窗 关闭 。 使 用 紧急 关闭 功能 时 ， 防 夹 功能 关闭 。 

运行 时 间 限 制 装置 防止 带 玻璃 盖 板 的 滑动 /外 翻 式 天 窗 的 驱动 装置 过 热 ， 保 护 机 构 会 在 
连续 操作 约 2min 后 响应 ， 需 要 经 过 一 段 时 间 冷 却 后 才能 重新 操作 。 





























图 2-2 2008 球 宝 来 轿车 滑动 /外 翻 式 天 窗 分 解 图 
1 一 天 窗 的 玻璃 盖 板 ( 单 层 安全 玻璃 ) ”2 一 盖 板 密封 条 3 一 遮阳 板 4 一 弹簧 滑 块 ”5 一 橡胶 防 洁 套 























6 一 排水 槽 7、11 一 螺栓 ”8 一 端 板 9 一 装配 单元 10 一 电动 驱动 器 ”12 一 紧急 操作 用 的 六 角 扳手 
13 一 畦 关 14、18 一 Torx 螺钉 ”15 一 弹簧 片 、 16 一 导 流 板 ”17 一 导 流 板 支架 19 一 滑板 导轨 
20 一 带 拉 索 的 滑 块 。 21 一 雪 榴 式 流水 槽 ”22 一 沉 头 螺 钉 ( 微 密封 ) 





























如 因 某 种 原因 ， 天 窗 控制 电路 故障 而 需 将 天 窗 打 开 或 关闭 时 ， 可 将 六 角 扳手 插入 驱动 机 
构 中 以 移动 带 玻 璃 盖 板 的 滑动 /外 翻 式 天 和 窗 。 六 角 扳手 位 于 电动 驱动 絮 的 日 盖 里 ， 夹 在 驱动 
带 盖 板 内 侧 。 需 先 拆 印 前 部 照明 设备 及 控制 单元 、 内 部 车 灯 、 灯 泡 和 开关 ; 车 顶 内 饰 中 的 照 
明和 开关 ; 拆 印 和 安装 前 部 车 内 照明 灯 。 将 六 角 扳 手 伸 入 驱动 妖 的 螺栓 内 。 向 上 压 扳 手 
(如 图 2-3 中 箭头 所 示 ) ， 转 动 扳 手 可 移动 滑动 /外 翻 式 天 窗 的 玻璃 盖 板 。 








和 汽车 电气 没 备 故 障 分 析 详解 下 册 





2-3 2008 款 宝来 轿车 滑动 /外 翻 式 天 窗 的 应 急 手动 操纵 
二 、 典 型 的 天 窗 控 制 电路 分 析 


1. 简单 天 窗 控制 电路 





图 2-4 是 本 田 雅 阁 轿 车 曾 用 到 过 的 滑动 天 窗 控制 电路 ， 由 图 2-4 可 分 析 其 工作 情况 如 下 : 





























































































































































































































发 动机 室 继电器 盒 
著 电 池 No.15 No.18 点 火 开 关 
50A Ty 
0 i 
IG1 
No.31 
(20A) 仪表 板 熔 No.5 
断 器 盒 中 os 
1 黄 / 朱 
绿 黄 / 绿 
绿 黄 / 绿 
( 绿 / 蓝 ) 黄 / 绿 
F AlD D| A| ( 绿 / 蓝 ) 
Q 天 窗 关闭 9 天 窗 开 
继电器 -一 启 继 
电器 
C |[B Bl Cc ， 
绿 / 黄 绿 / 黄 绿 / 红 绿 / 红 
绿 / 黄 天 窗 电 动机 绿 / 红 
oo 绿 / 红 红 / 黑 
绿 / 黄 
A B D 
+ p 
天 窗 开关 | 此 开 | 关 
灯 
Jy (1.12W) 
是 C E 
黑 a. E 
| 公 ci 
没有 仪表 照明 ”条 
二 亮度 控制 器 由 
G401 
G92 G402 仪表 照明 
亮度 控制 器 
图 2-4 本 田 雅阁 轿车 曾 用 到 过 的 谓 动 天 窗 控 制 电路 

















第 二 章 “天 窗 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
当 开启 开关 接 通 时 ， 开 启 继电器 中 的 磁化 线圈 有 电流 通过 ， 触 点 闭合 ， 则 电动 机 的 电流 
方向 为 : 蓄电池 正极 一 15 号 熔断 器 一 31 号 熔断 器 一 天 窗 开启 继电器 触 点 AB 一 天 窗 电动 机 
(2 一 1) 一 天 窗 关 闭 继电器 触 点 BD 一 搭 铁 ， 电 动机 转动 ， 天 窗 打开 。 当 关闭 开关 接 通 时 ， 
关闭 继电器 中 的 磁化 线圈 有 电流 通过 ， 关 闭 继电器 触 点 AB 闭合 ， 则 电动 机 的 电流 方向 为 ; 
蓄电池 正极 一 15 号 熔断 器 一 31 号 熔断 器 一 天 窗 关闭 继电器 触 点 AB 一 天 窗 电 动机 (1 一 
2) 一 天 窗 开 启 继电器 触 点 BD 一 搭 铁 ， 电 动机 以 相反 的 方向 转动 ， 将 天 窗 关闭 。 
2. 带 有 天 窗 限 位 开关 的 电动 天 窗 系统 
别克 君威 GS 轿车 天 窗 控制 系统 包括 天 窗 控制 开关 、 天 窗 限 位 开关 和 天 窗 控制 模块 ， 其 
电路 图 如 图 2-5 所 示 。 
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图 2-5 天 和 窗 控制 系统 电路 图 





天 窗 控 制 开关 的 作用 是 将 操作 信号 传递 给 控制 模块 ， 限 位 开关 同时 将 天 窗 的 运行 位 置信 
息 传递 给 控制 模块 。 天 窗 控制 模块 根据 天 徐 控 制 开关 送 来 的 指令 和 限 位 开关 送 来 的 位 置信 息 
控制 天 窗 电动 机 的 工作 ， 从 而 使 天 窗 运 行 或 停止 到 规定 的 位 置 。 

控制 模块 的 内 部 包括 控制 电动 机 运转 的 继电器 和 电子 控制 元 件 ， 它 可 以 执行 天 窗 的 
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“ 快 开 ”功能 ， 即 在 天 窗 关 闭 时 按 一 下 天 窗 控制 开关 的 “打开 ”， 然 后 放松 开关 ， 则 天 窗 自 
动 运行 到 全 开 位 置 ， 然 后 自动 停止 。 
天 窗 的 控制 过 程 如 下 :天窗 控制 模块 C1 -2 端 向 天 窗 控制 开关 输出 5V 电压 并 检测 此 端 
的 电压 信号 ， 当 按 下 天 窗 控制 开关 的 “打开 ”时 ， 此 端 接地 。 天 窗 控 制 模块 C1 - 5 端 向 外 
输出 5V 电压 并 检测 此 端的 电压 信号 ， 当 按 下 天 窗 控 制 开关 的 “关闭 ”时 ， 此 端 接地 。 天 窗 
控制 模块 由 此 得 知 操作 指令 ， 通 过 内 部 的 继电器 动作 ， 控 制 天 窗 电 动机 的 旋转 方向 。 天 窗 控 
制 模块 通过 C1 -6、C1 -7、C1 -8 端 向 限 位 开关 输出 5V 电压 并 检测 此 端的 电压 信号 ， 在 不 
同 的 位 置 ， 限 位 开关 使 三 个 端子 处 于 不 同 的 状态 : 天 窗 全 闭 时 ， 限 位 开关 使 C1 -8 端 接地 ; 
全 开 时 ， 限 位 开关 使 C1 -6、C1 -7、C1 -8 端 都 接地 ;在 天 窗 通 风 位 置 ， 限 位 开关 使 C1 - 
7 端 接 地 。 天 窗 控制 模块 根据 限 位 开关 的 信息 ， 控 制 天 窗 的 运行 并 停止 在 正确 的 位 置 。 如 果 
限 位 开关 信息 不 正确 ， 会 出 现 天 窗 运 行 到 极限 位 置 后 不 能 停止 或 在 中 间 位 置 停止 运转 。 
因 天 窗 不 同位 置 对 应 着 限 位 开关 的 不 同 
状态 ， 在 将 限 位 开关 及 电动 机 安装 到 天 窗 总 
成 时 有 一 定 的 位 置 要 求 。 限 位 开关 出 厂 时 预 
设 在 关闭 状态 ， 在 顶部 安装 了 位 置 锁 销 ， 以 
锁定 传动 齿轮 ， 防止 其 旋转 ， 如 图 2-6 所 
示 。 安 装 限 位 开关 及 电动 机 时 ， 天 窗 应 在 关 
闭 位 置 ， 安 装 后 拔 掉 锁 销 。 
如 果 在 车 顶 修复 后 ， 天 窗 工 作 不 良 ， 出 
现 开启 天 窗 时 天 窗 电动 机 不 能 在 极限 位 置 自 
动 停 转 ， 关 闭 天 窗 时 ， 不 能 停 在 完全 关闭 位 
置 ， 应 重点 检查 电动 机 的 装配 位 置 。 首 先 断 
开 电动 机 接线 插 接 器 ， 直 接 给 电动 机 供 12V 
电源 ， 天 徐 运 行 到 全 闭 位 置 ， 然 后 装配 限 位 有 
开关 ， 使 正 时 齿轮 上 的 正 时 标记 孔 与 限 位 开关 壳 体 上 时 标记 孔 对 齐 。 将 限 位 开关 和 电动 机 安 
装 到 位 ， 操 作 天 窗 控制 开关 ， 检 查 其 功能 是 否 正常 。 
3. 带 防 夹 功能 的 电动 天 窗 系统 
电动 天 窗 中 ， 现 在 还 有 使 用 限 位 开关 检测 天 窗 所 处 位 置 的 ， 但 更 多 的 电动 天 窗 系统 是 通 
过 堆 尔 传感器 检测 天 窗 所 处 位 置 的 ， 并 且 通 过 检测 霍 尔 信号 的 脉冲 宽度 实现 天 窗 的 防 夹 功 
能 。 图 2-7 为 丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 控制 系统 电路 图 。 为 方便 人 们 对 电路 的 理解 和 进行 故 
障 诊断 时 缩小 故障 范围 ， 可 将 丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 控制 系统 看 成 如 图 2-8 所 示 的 示 
意图 。 
滑动 天 窗 电 动机 总 成 将 滑动 天 窗 ECU 、 电 动机 、 堆 尔 集成 电路 集成 在 一 起 ， 其 外 形 结 
构 如 图 2-9 所 示 。 
2-9 中 ， 霍 尔 集成 电路 将 蜗杆 转动 所 产生 的 磁 能 量 转变 为 脉冲 信号 ， 并 将 其 输出 到 滑 
动 天 窗 ECU。 为 实现 防 夹 控制 功能 ， 滑 动 天 窗 ECU 根据 来 自 霍 尔 集成 电路 1 的 脉冲 信号 判 
定 滑动 天 窗 的 移动 量 和 卡 滞 情 况 ， 并 根据 霍 尔 集成 电路 1 和 霍 尔 集成 电路 2 脉冲 部 位 的 不 同 
判定 滑动 天 窗 的 移动 方向 。 
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2-7 丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 控制 系统 电路 图 
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2-8 ”丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 控 制 系统 电路 示意 图 
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滑动 天 窗 ECU 





2-9 ”滑动 天 窗 电动 机 总 成 


三 、 电 动 天 窗 系统 的 一 般 结构 、 原 理 


汽车 电动 天 窗 主 要 由 滑动 机 构 、 驱 动机 
构 、 开 关 、 控 制 系统 (主要 包括 ECU、 限 位 
开关 或 传感器 ) 、 电 动机 、 传 动机 构 等 组 成 。 
图 2-10 所 示 为 老 款 丰田 轿车 曾 用 到 过 的 电 
动 天 窗 结 构图 。 现 新 款 丰 田 轿车 则 多 采用 同 
步 传送 带 取代 原来 的 滑动 螺杆 结构 。 

现 以 2009 款 丰 田 锐 志 轿 车 的 滑动 天 窗 
系统 为 例 ， 说 明 新 球 丰 田 轿 车 滑动 天 窗 系统 
的 一 般 结构 原理 。 

1. 控制 功能 与 原理 图 2-10 采用 滑动 螺杆 结构 的 滑动 天 窗 结构 

2009 款 丰 田 锐 志 轿 车 的 滑动 天 窗 系 统 采用 具有 一 触 式 自动 功能 、 防 夹 机 构 等 各 种 功能 
的 “ 带 倾斜 和 滑动 功能 的 电动 滑动 天 窗 ”。 从 点 火 钥匙 断 开 操作 功能 开始 ， 设 置 了 警告 用 户 
忘记 关闭 滑动 天 窗 的 警告 功能 、 和 车门 钥匙 连 动 /发 射 器 (灵敏 锁 ) 连 动 开 闭 功 能 ， 使 用 性 能 
极 佳 。 滑 动 天 窗 开关 安装 在 地 图 灯 内 。 用 脉冲 传感器 〈 霍 尔 IC) 检测 进行 系统 控制 所 必需 
的 滑动 天 窗 玻 璃 位 置 和 移动 的 方向 。 另 外 ， 在 实施 检查 、 调 整 之 后 的 情况 下 ， 有 必要 进行 初 
始 化 操作 。 滑 动 天 窗 玻 璃 采用 识 灰色 隐私 玻璃 。 

(1) 滑动 天 窗 系 统 组 成 部 件 (图 2-11) 

(2) 初始 化 滑动 天 窗 玻璃 位 置 的 必要 性 ”该 系统 用 脉冲 传感器 ， 通 过 电动 机 的 旋转 运动 ， 
以 电子 方式 读 取 和 滑动 天 窗 玻 璃 的 当前 位 置 有 关 的 信息 ， 并 根据 该 位 置信 息 来 控制 各 种 功能 。 

当 检 查 及 保养 后 重新 连接 蓄电池 (初次 接 通 +B 电源 时 ) 时 ,或 滑动 天 窗 控 制 ECU 的 
连接 器 断 开 后 重新 连接 时 ， 系 统 所 存储 的 当前 滑动 天 窗 玻 璃 的 位 置信 息 就 会 丢失 。 对 此 ， 必 
须 初始 化 系统 ， 让 系统 “学 习 ” 滑 动 天 窗 玻 璃 的 位 置 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 系 统 不 能 “学 习 ” 当 前 的 滑动 天 窗 玻 璃 位 置 ， 防 夹 机 构 等 一 部 分 
功能 就 不 会 启动 。 

当 系 统 不 能 “学 习 ” 当 前 的 滑动 天 窗 玻 璃 位 置 时 ， 对 系统 有 以 下 影响 : 

1) 防 夹 保护 功能 不 起 作用 。 当 滑动 天 窗 玻 璃 与 天 窗 开口 部 之 间 夹 人 异物 等 ， 导 致 滑动 
天 窗 玻 璃 上 的 负载 超过 规定 值 时 ， 滑 动 天 窗 玻 璃 就 会 停止 移动 ， 但 不 会 返回 。 
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滑动 天 窗 防风 条 


< 一 一 一 








滑动 天 窗 导 轨 







滑动 打开 开关 / 
倾斜 下 降 开关 


倾斜 上 升 开 关 / 
滑动 闭合 开关 


图 2-11 2009 款 丰 田 锐 志 轿 车 的 滑动 天 窗 系统 的 组 成 部 件 














2) 一 触 式 自动 功能 、 点 火 钥匙 断 开 操 作 以 及 车 门 钥匙 连 动 等 功能 不 起 作用 。 

3) 当 按 下 滑动 天 窗 开 关 时 ， 不 能 开启 滑动 天 窗 玻 璃 。 但 是 ， 关 闭 时 即使 滑动 天 窗 玻璃 
到 达 全 闭 位 置 ， 也 不 会 自动 停止 。 

初始 化 操作 如 下 : 

当 滑 动 天 徐 玻 璃 处 于 打开 的 位 置 时 ， 开 始 时 把 滑动 天 窗 玻璃 开 到 全 闭 位 置 附近 。 打 开 点 火 
开关 ， 按 住 滑动 天 窗 滑 动 闭合 /倾斜 上 升 侧 开关 不 放 。 在 持续 按 下 开关 期 间 ， 消 动 天 窗 玻 璃 会 
以 上 升 ( 约 停顿 1s) 一 下 降 一 滑动 打开 一 滑动 闭合 的 顺序 操作 。 此 后 ， 滑 动 天 窗 玻 璃 停止 在 
全 闭 位 置 上 。 这 样 就 完成 了 初始 化 。 图 2- 12 为 初始 化 操作 时 天 窗 玻 璃 移动 情况 示意 图 。 
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图 2-12 初始 化 操作 时 天 窗 玻璃 移动 情况 示意 图 
在 初始 化 操作 中 手 如 果 离 开 开关 ， 则 应 重新 从 头 开始 进行 初始 化 操作 。 在 初始 化 操作 
后 ,务必 检查 滑动 天 窗 系统 功能 。 
(3) 一 触 式 自动 上 升 (下 降 ) 功能 滑动 天 窗 关 闭 状态 下 ， 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 如 
果 按 滑动 天 窗 开关 的 倾斜 上 升 /滑动 闭合 开关 约 0. 3s， 滑 动 天 窗 玻 璃 就 会 自动 进行 倾斜 上 升 
操作 ， 直 至 到 达 全 开 位 置 。 滑 动 天 窗 倾斜 打开 状态 下 ， 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 如 果 按 滑动 
天 窗 开 关 的 滑动 打开 /倾斜 下 降 开 关 约 0.3s， 滑 动 天 窗 玻璃 就 会 自动 进行 倾斜 下 降 操作 ， 直 
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至 到 达 全 闭 位 置 。 

当 滑 动 天 窗 玻璃 处 于 自动 倾斜 操作 时 ， 如 果 按 下 滑动 天 窗 的 倾斜 上 升 /滑动 闭合 开关 或 
滑动 打开 /倾斜 下 降 开 关 ， 就 能 中 断 自 动 倾斜 操作 。 

(4) 一 触 式 自动 滑动 打开 /滑动 闭合 功能 “滑动 天 窗 关闭 状态 下 ， 打 开 点 火 开 关 ， 按 滑 
动 天 窗 的 滑动 打开 /倾斜 下 降 开关 约 0.3s， 滑 动 天 窗 玻璃 就 会 自动 进行 滑动 打开 操作 ， 直 至 
滑动 天 窗 玻 璃 到 达 全 开 位 置 。 滑 动 天 窗 滑动 打开 状态 下 ， 打 开 点 火 开 关 ， 按 滑动 天 窗 的 倾斜 
上 升 /滑动 闭合 开关 约 0.3s， 滑 动 天 窗 玻璃 就 会 自动 进行 滑动 闭合 操作 ， 直 至 滑动 天 窗 玻璃 
到 达 全 闭 位 置 。 

当 滑 动 天 窗 玻璃 正在 自动 滑动 时 ， 如 果 按 下 滑动 天 窗 的 倾斜 上 升 / 滑 动 闭合 开关 或 滑动 
打开 /倾斜 下 降 开 关 ， 就 能 中 断 自动 滑动 操作 。 

(5) 手动 调整 功能 “打开 点 火 开 关 ， 如 果 在 0.3s 内 操作 各 个 滑动 天 窗 开 关 的 话 ， 就 能 
手动 操作 滑动 天 窗 玻 璃 的 各 个 操作 方向 。 

在 自动 操作 时 ， 按 下 滑动 天 窗 开关 ， 如 果 自 动 操作 停止 ， 靠 按 滑 动 天 窗 开关 0. 3s 以 内 ， 
就 能 手动 操作 滑动 天 窗 玻 璃 的 各 个 操作 方向 ， 调 整 天 窗 的 开启 程 度 。 

(6) 滑动 天 窗 防 夹 机 构 “倾斜 下 降 或 滑动 闭合 时 ， 如 果 探 测 到 天 窗 开 口 部 当中 夹 入 蜡 
物 ， 就 会 自动 进行 反 向 操作 (倾斜 上 升 或 滑动 开启 操作 ) 。 防 夹 机 构 是 靠 电动 机 转速 的 变化 
来 探测 夹 入 状况 的 ， 所 以 有 时 候 在 侧面 夹 有 薄 小 东西 会 探测 不 出 ， 因 为 它们 的 夹 入 不 影响 电 











动机 的 转速 。 
当 传感器 发 生 异 常情 况 等 任何 原因 ， 系 统 不 能 探测 到 夹 和 人 异物 时 ， 一 触 式 自动 功能 不 起 
作用 。 


倾斜 下 降 时 的 防 夹 : 不 管 检测 出 夹 和 人 的 位 置 如 何 ， 进 行 倾斜 上 升 操作 直到 到 达 全 开 
(上 升 到 顶 ) 位 置 。 

滑动 闭合 时 的 防 夹 : 进行 滑动 打开 操作 直至 距离 检测 出 夹 入 的 位 置 约 218mm 或 全 开 
(滑动 开 足 ) 位 置 。 

(7) 点 火 钥 匙 断 开 操作 功能 “该 功能 可 以 使 滑动 天 窗 在 点 火 开 关 从 打开 到 关闭 之 后 ,在 
45s 内 或 在 驾驶 人 侧 车 门 从 打开 到 关闭 的 过 程 中 ， 就 像 点 火 开 关 置 于 ON 时 一 样 能 够 操作 滑 
动 天 窗 。 男 外 ， 当 45s 后 或 使 驾驶 人 侧 车 门 由 打开 到 关闭 的 过 程 中 ， 操 作 消 动 天 窗 时 ， 则 在 
操作 结束 前 ， 会 保持 点 火 钥匙 断 开 功能 。 

(8) 车 门 钥匙 联动 开关 功能 ”从 驾驶 人 侧 车 门 钥匙 孔 中 插入 钥匙 ， 转 到 锁定 侧 或 开启 侧 
并 保持 约 2. 5s 的 话 ， 当 转 到 锁定 侧 时 ,活动 天 窗 进行 关闭 操作 ( 防 夹 机 构 也 进行 操作 ) ， 而 
当 转 到 开启 侧 时 ， 活 动 天 徐 进 行 打开 操作 。 

车 门 钥匙 联动 功能 因为 是 在 把 钥匙 保持 在 锁 止 侧 或 开启 侧 时 才 持 续 操 作 的 手动 操作 ， 所 
以 如 果 钥 匙 扳 回 到 中 间 位 置 上 ， 操 作 就 会 停止 。 

滑动 天 窗 系统 的 车 门 钥匙 联动 开关 功能 与 电动 车 窗 系 统 的 车 门 钥匙 联动 车 窗 玻璃 上 升 和 
下 降 功 能 联动 。 

(9) 发 射 器 联 锁 开关 功能 (配备 智能 进入 和 起 动 系统 的 车 型 ) ”如果 持续 按 发 射 带 的 
“ 锁 止 ”或 “开启 ”按钮 约 2. 5s， 在 按 住 “ 锁 止 ”按钮 时 ,滑动 天 窗 进 行 关闭 的 操作 ( 防 
夹 机 构 也 进行 操作 ) ; 在 按 下 “开启 ”按钮 时 ,滑动 天 窗 进行 开启 的 操作 。 男 外 ， 在 操作 开 
始 时 ， 无 线 蜂 鸣 顺 会 发 出 声音 。 
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由 于 发 射 器 联 锁 操作 是 在 持续 按 住 按钮 时 的 手动 操作 的 操作 ， 因 此 一 旦 手 松 开 按钮 ， 该 
操作 就 会 停止 。 

滑动 天 窗 系统 的 发 射 器 联 锁 开 关 功 能 与 电动 车 窗 系统 的 发 射 器 联动 车 门 玻璃 上 升 和 下 降 
功能 。 

(10) 滑动 天 窗 忘 记 关闭 警告 功能 “滑动 天 窗 玻璃 在 开启 状态 时 ， 如 果 IG 从 接 通 到 切 
断 而 且 打 开 驾 驶 人 侧 车 门 ， 靠 组 合 仪表 内 多 功能 蜂 鸣 器 发 出 的 1 次 衰减 音 ， 发 出 滑动 天 窗 玻 
璃 忘记 关闭 的 警告 。 

(11) 智能 进入 和 起 动 系统 联动 关闭 功能 “智能 车 门 上 锁 操 作 完 成 后 ， 如 果 持 续 按 住 锁 
紧 开 关 约 4s， 就 会 与 电动 车 窗 上 升 操作 联动 ， 滑 动 天 窗 开 始 进行 下 降 或 滑动 闭合 操作 。 

进行 智能 进入 和 起 动 系统 联动 关闭 操作 时 ， 在 持续 按 下 锁 止 开关 的 过 程 中 ， 其 实 是 一 个 
手动 操作 ， 因 此 松 开 开关 后 ， 即 会 停止 该 操作 。 

(12) 超载 停止 功能 ”在 上 升 或 滑动 打开 时 ， 当 滑动 天 窗 玻 璃 磁 到 障碍 物 等 、 探 测 到 超 
过 规定 负载 时 就 会 自动 停止 操作 。 

在 系统 还 没有 初始 化 时 ， 超 载 停止 功能 包括 下 降 或 滑动 闭合 中 起 作用 。 

(13) 滑动 天 窗 系统 控制 ”滑动 天 窗 控 制 ECU 靠 从 霍 尔 IC1 及 替 尔 IC2 输入 的 脉冲 信 
号 ， 把 上 升 侧 的 机 械 锁 紧 位 置 作为 起 始点 ， 如 图 2-13 所 示 那 样 来 识别 滑动 天 窗 玻 璃 位 置 。 
靠 把 该 位 置信 息 与 来 自 滑动 天 窗 开 关 的 操作 信号 相 认 证 ， 来 对 滑动 天 窗 控制 电动 机 进行 
控制 。 



































倾斜 上 升 停止 位 置 





滑动 打开 停止 位 置 













































































































































































全 财 停 止 位 置 
柯 倾斜 工 升 全 闭 停止 滑动 打下 
过 停止 位 痪 位 兽 停止 位 置 
- = 
窜 未 自动 操作 
话 可 手动 操作 
措 帝 请 
动 区 域 倾 余 区 域 全 闭 区 域 滑动 区 域 
电动 机 旋转 方向 继 电 崇 A: OFE, B: ON | 继电器 A: ON, B: OFF 
电动 机 旋转 数 * 0 11 112 || 124||135 616 650 658 
*; 乌 动 天 窗 电 动机 的 旋转 数 表示 为 大 敏 的 目标 数值 ， 
与 实际 的 测定 数据 相 异 的 情况 。 
图 2-13 ”滑动 天 窗 玻璃 位 置 识别 原理 
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初始 化 操作 : 因为 滑动 天 窗 控 制 ECU 已 设 别 的 滑动 天 窗 玻璃 位 置信 息 是 以 上 升 到 项 
(机 械 锁 紧 位 置 ) 作为 起 始点 0 记忆 的 ， 所 以 当 该 位 置 的 信息 丢失 时 ， 有 必要 进行 上 升 操作 
使 ECU 重新 识别 起 始点 ,“ 学 习 ” 滑 动 天 窗 玻璃 位 置信 息 ， 进 行 初始 化 。 


































































































































































































































































































































































































2009 于 丰田 锐志 轿车 电路 原理 图 如 图 2-14 所 示 。 后 述 的 原理 说 明 可 参见 此 图 。 
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(14) 一 触 式 自动 上 升 (下 降 ) 操作 在 滑动 天 窗 控制 ECU 检测 全 闭 范围 (倾斜 范围 ) 
时 ， 如 果 输 入 滑动 天 窗 开 关 的 “TILT UP”ON (“SLIDE OPEN”ON) 约 0.3s， 接 通 继电器 
A (继电器 B) ， 使 滑动 天 窗 电 动机 对 关闭 方向 (打开 方向 ) 转动 。 

滑动 天 窗 控 制 ECU 处 理 来 自 霍 尔 IC 的 脉冲 信号 ， 如 果 从 电动 机 转速 的 变化 中 探测 到 滑 
动 天 窗 玻 璃 到 达 上 升 到 顶 停止 位 置 (全 闭 停 止 位 置 )， 就 关闭 继电器 A (继电器 B) ， 使 滑 
动 天 窗 电动 机 停止 转动 。 男 外 ， 在 自动 操作 时 , 输入 了 滑动 天 窗 开 关 “TILT UP” 接 通 
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(“SLIDE OPEN” 接 通 ) 时 ， 也 同样 切断 继电器 A (继电器 B)。 

(15) 一 触 式 自 动 滑动 打开 (滑动 闭合 ) 操作 ”滑动 天 窗 控制 ECU 正在 检测 全 闭 范围 
(滑动 范围 ) 时 ， 如 果 输 入 滑动 天 窗 开关 “SLIDE OPEN” 接 通 (“TILT UP” 接 通 ) 约 0.3s， 
接 通 继电器 B (继电器 A) ,使 滑动 天 窗 电动 机 朝 开 启 方向 (关闭 方向 ) 转动 。 

滑动 天 窗 控制 ECU 处 理 来 自 霍 尔 IC 的 脉冲 信号 ， 如 果 从 电动 机 转速 变化 中 探测 到 滑动 
天 窗 玻 璃 已 到 达 滑 动 打开 停止 位 置 (全 闭 停止 位 置 )， 就 关闭 继电器 B (继电器 A) ， 使 滑 
动 天 窗 电动 机 停止 转动 。 另 外 ,在 自动 操作 中 ， 当 输入 滑动 天 窗 开 关 “TILTUP” 接 通 
(“SLIDE OPEN” 接 通 ) 时 ， 也 同样 切断 继电器 B (继电器 A )。 

(16) 电动 车 窗 防 夹 机 构 ”在 下 降 / 滑 动 闭合 操作 中 (除了 滑动 天 窗 开关 操作 在 手动 控 
制 当 中 ) ， 滑 动 天 窗 控制 ECU 检测 出 来 自 霍 尔 IC 的 脉冲 信和 号 的 变化 (在 检测 出 电动 机 转速 
降低 时 ， 或 者 检测 出 电动 机 锁 紧 时 ) ， 判 断 滑动 天 窗 玻 璃 已 来信 了 异物 ， 要 把 实时 接 通 的 继 
电器 切断 ， 把 切断 的 继电器 接 通 ， 使 滑动 天 窗 电 动机 反 转 。 

滑动 天 窗 控 制 ECU 如 果 检 测 到 上 升 到 顶 位 置 (下 降 夹 入 时 ) 、 由 于 霍 尔 IC 的 脉冲 信和 号 
检测 出 有 218mm 反 转 的 位 置 或 检测 到 滑动 打开 到 顶 位 置 (滑动 闭合 来信 时 ) 之 中 任何 一 种 
情况 时 ， 会 切断 继电器 ， 使 滑动 天 窗 电动 机 停止 转动 。 

(17) 点 火 钥匙 断 开 操 作 ” 当 IG 由 接 通 到 切断 后 ， 约 45s 中 或 驾驶 人 侧 车 门 控 灯 开关 从 
接 通 到 切断 变化 期 间 ， 靠 来 自 MPX 车 身 ECU 的 双向 车 身 多 路 通信 , “点 火 钥 匙 断 开 操 作 许 
可 ”信号 被 传 给 滑动 天 窗 控制 ECU。 

滑动 天 窗 控制 ECU 在 接收 “点 火 钥 匙 断 开 操作 许可 ”信和 号 时 ， 进 行 与 IG 接 通 时 一 样 的 
控制 。 但 是 ， 当 信和 号 接收 结束 时 ， 如 果 自 动 操作 在 进行 中 或 夹 物 反 转 操作 在 进行 中 ， 会 继续 
控制 直至 该 操作 结束 为 止 。 

(18) 车 门 钥匙 联动 开关 操作 ”如 果 输 入 门 锁 控 制 开关 (钥匙 联 锁 用 ) 的 开启 侧 ( 锁 紧 
侧 ) 接 通 约 2. 5s，MPX 总 开关 就 会 靠 双 向 车 身 多 路 通信 ， 把 “车 门 钥匙 开启 (关闭 )” 信 
号 送 给 滑动 天 窗 控制 ECU。 

滑动 天 窗 控 制 ECU 在 接收 “车 门 钥匙 连 动 开启 (关闭 ) 操作 ”信和 号 时 ， 靠 接 通 适当 的 
继电器 ， 来 实施 开启 (关闭 ) 控制 。 

(19) 发 射 器 连锁 开关 功能 (配备 智能 进入 和 起 动 系统 的 车 型 ) MPX 总 开关 如 果 接 
收 来 自 MPX 车 身 1 号 ECU 的 车 门 开启 信号 (车门 关闭 信号 ) 约 2.5s， 靠 双向 车 身 多 路 通 
信 ， 把 “滑动 天 窗 开启 (关闭 ) 操作 ”信号 传 给 滑动 天 窗 控制 ECU。 

滑动 天 窗 控 制 ECU 在 输入 开启 信号 (关闭 信号 ) 时 ， 靠 接 通 适当 的 继电器 ， 来 实施 开 
启 (关闭 ) 控制 。 

(20) 有 关 检 测 车 门 玻 璃 位 置信 息 的 失效 保护 ”滑动 天 窗 玻 璃 位 置信 息 异 常 时 ， 当 滑动 
天 窗 控制 ECU 判断 出 滑动 天 窗 玻璃 的 机 械 锁 紧 位 置 或 电动 机 锁 紧 检 测 位 置 ， 与 来 自 霍 尔 IC 
的 脉冲 计数 所 记忆 的 位 置信 息 之 间 有 超过 规定 的 误差 时 (判断 出 在 异常 范围 内 ) ， 应 抹 去 记 
忆 的 位 置信 息 ， 转 移 到 不 能 “学 习 ” 状 态 的 控制 上 。 

传感器 ( 霍 尔 IC) 异常 判断 : 检测 滑动 天 窗 玻 璃 位 置 、 速 度 及 方向 的 两 个 霍 尔 IC 当 
中 ， 无 论 哪 一 个 发 生 异 常 时 ， 应 转移 到 与 不 能 “学 习 ” 位 置信 息 时 同样 的 控制 上 。 另 外 ， 
当 两 个 霍 尔 IC 都 发 生 异 常 时 ， 进 行 把 超载 检测 功能 转换 成 靠 电动 机 锁 紧 判断 的 控制 。 

(21) 电动 车 窗 电动 机 驱动 控制 的 失效 保护 ”连续 操作 限制 功能 ， 由 滑动 天 窗 控制 ECU 
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控制 的 电动 机 驱动 时 间 〈 继 电器 接 通 时 间 ) 长 时 ， 如 果 经 过 约 20s (滑动 操作 时 ) 或 约 
3.5s 〈 倾 斜 操作 时 ) ， 会 自动 切断 继电器 来 保护 电动 机 及 电路 。 

强制 学 习 操 作 〈 取 消防 夹 机 构 的 操作 ) : 万 一 因 防 夹 机 构 发 生 异 常 ， 发 生 滑动 天 窗 玻璃 
关 不 紧 (在 全 闭 位 置 不 停止 ) 的 故障 时 ， 可 持续 按 请 动 天 窗 开 关 “TILT UP” 侧 约 10s， 可 
强制 转移 到 位 置信 息 不 能 “学 习 ” 状 态 的 控制 上 。 其 后 ， 靠 进行 初始 化 操作 ， 能 进行 位 置 
言 息 的 修改 。 

2. 主要 部 件 结构 

(1) 滑动 天 窗 玻 璃 以 及 侧面 装饰 (图 2-15) ”装饰 可 减少 滑动 天 窗 玻 璃 与 防风 条 之 间 
的 明显 差别 ， 使 车 辆 外 观 漂亮 。 


> 


和 < 27 




















滑动 天 窗 玻璃 。 单一 平 而 造型 ”滑动 天 窗 防 风 条 





侧 遮 蔽 屏 
〈 侧 饰 件 ) 
















侧 忆 项 屏 
( 侧 饰 件 ) 


Hl 
饰 件 


侧 所 外 延 


4 一 4 截 而 


图 2-15 ”滑动 天 窗 玻璃 以 及 侧面 装饰 

















在 请 动 天 窗 玻璃 的 侧面 部 位 上 ， 设 置 了 侧 挡 板 和 侧 遮 蔽 屏 〈 侧 饰 件 ) ， 减 少 倾斜 时 产生 
的 风 品 ， 保 持 车 内 美观 。 
(2) 套 管 ”采用 塑料 驱动 拉 索 套 管 以 求 减少 重量 。 套 管 的 结构 如 图 2-16 所 示 。 











塑料 制 套 管 


图 2-16 套 管 的 结构 


套 管 的 固定 方法 ， 是 把 它 租 入 位 于 前 盖 侧 上 设置 为 上 下 交错 结构 的 同 缘 上 ， 以 求 简化 
安装 。 

(3) 滑动 天 窗 电动 机 总 成 和 驱动 拉 索 ”滑动 天 窗 电 动机 总 成 由 滑动 天 窗 电动 机 、 了 驱动 
齿轮 (蜗轮 组 件 ) 及 滑动 天 窗 控 制 ECU 等 组 成 ， 如 图 2-17 所 示 。 


第 二 章 “天 窗 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 上 医 之 天 





























窗 电动 机 驱动 拉 索 ( 闻 料 带 ) ) 
ee 驱动 齿轮 (蜗轮 - 体 ) 
\ 说 





2-17 滑动 天 窗 电动 机 总 成 和 驱动 拉 索 


驱动 拉 索 上 采用 塑料 带 ， 提 高 了 它 的 滑动 性 能 ， 以 求 减 少 滑动 阻力 及 操作 噪声 。 另 外 ， 
靠 提高 转 矩 传递 效率 ， 可 降低 电动 机 的 转 矩 ， 实 现 了 电动 机 的 小 型 化 。 

在 把 齿轮 盖 与 前 盖 一 体 化 的 同时 ， 还 把 驱动 齿轮 与 蜗轮 一 体 化 ， 以 求 结构 简 单 化 。 

替 尔 IC 的 安装 位 置 如 图 2-18 所 示 。 
2 个 霍 尔 IC 分 别 把 与 滑动 天 窗 电动 机 转 
动 同步 的 脉冲 信号 ， 输 出 到 滑动 天 窗 控 
制 ECU 内 的 CPU 里 。 

如 图 2- 19 所 示 ，CPU 是 靠 计 算 霍 尔 
IC1 输出 的 电动 机 旋转 轴 每 转 1 周期 的 脉 
冲 , 来 检测 滑动 天 窗 玻 璃 的 移动 量 。 与 
此 同时 ， 它 靠 检测 因 堆 尔 IC2 输出 的 电 ”图 2-18 用 于 滑动 天 窗 电 动机 转动 同步 信号 检测 的 霍 尔 IC 
动机 转动 方向 不 同 而 不 同 的 脉冲 HZLO 
周期 ， 来 检测 滑动 天 窗 玻 璃 的 旋转 方向 ， 靠 那些 记忆 信息 来 识别 当前 滑动 天 窗 玻 璃 的 位 置 。 
CPU 以 来 自 这 2 个 霍 尔 IC 的 位 置信 息 为 基础 ， 来 进行 各 种 功能 的 控制 。 


从 霍 尔 IC1 发 出 的 ”了 忆 EH 

脉冲 代号 | a 
从 IC1 发 出 的 | I | | 1 I 
脉冲 信号 LO | | | | | 

脉冲 信 芒 LO LO 








霍 尔 IC1 








霍 尔 IC2 





滑动 天 窗 控 制 ECU 






































滑动 大 窗 1 史 电动 机 旋转 闭合 旋转 时 打开 旋转 时 
a) 滑动 天 窗 玻 玩 移 动量 的 检测 b) 滑动 天 窗 玻 坑 移动 方向 的 检测 











图 2-19 滑动 天 窗 玻 璃 移动 量 及 移动 方向 的 检测 原理 























需要 注意 的 是 ， 因 为 滑动 天 窗 玻 璃 的 位 置信 息 是 由 +B 电源 支持 的 ， 所 以 如 果 滑 动 天 窗 
控制 ECU 的 +B 电源 被 切断 的 话 ， 必 须 重新 进行 初始 化 操作 。 





加 加 村。 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
同时 ，CPU 是 靠 霍 尔 IC1 输出 的 脉冲 间隔 来 检测 电动 机 转速 的 变化 ， 从 而 检测 到 滑动 天 
窗 玻璃 移动 速度 的 变化 情况 ， 如 图 2-20 所 示 。 因 此 它 能 识别 滑动 天 窗 玻 璃 所 受 的 负重 ， 进 
行 防 夹 机 构 及 超载 停止 功能 的 控制 。 


Hl HI 
从 霍 尔 IC1 发 出 的 从 替 尔 IC1 发 出 的 
脉冲 信号 LO 脉冲 信号 1 


正常 时 超载 时 
图 2-20 滑动 天 窗 玻璃 移动 速度 的 检测 原理 
(4) 功能 支架 、 后 滑 块 及 雨滴 通路 ”功能 文 架 、 后 滑 块 及 雨滴 通路 在 结构 上 应 谋求 减 
少 功 能 支架 及 后 滑 块 零件 的 数量 ,简化 它们 的 结构 。 功 能 支架 把 一 般 的 位 于 滑动 天 窗 的 前 滑 
块 做 成 塑料 一 体 结 构 ， 而 后 滑 块 是 无 连接 部 的 结构 ， 同 时 保证 雨滴 通道 的 小 型 化 和 轻型 化 。 
2009 球 丰 田 锐 志 轿 车 滑动 天 窗 的 功能 支架 、 后 滑 块 及 雨滴 通路 结构 如 图 2-21 所 示 。 



















功能 文 架 


Es 


图 2-21 功能 支架 、 后 滑 块 及 雨滴 通路 结构 


带动 滑动 天 窗 玻 璃 上 升 、 下 降 及 滑动 的 传动 机 构 动 作 原 理 如 图 2-22 所 示 。 


(上 升 ) 





后 滑 鼎 导 销 个 


(全 闭 ) 


(滑动 打开 ) 





图 2-22 滑动 天 窗 玻 璃 上 升 、 下 降 及 滑动 动作 原理 


和 第 一 章 天 座 控 制 系统 故障 的 诊断 与 分 折 。 攻 刘 于 
如 果 后 滑 块 从 滑动 天 窗 关闭 状态 开始 向 前 方 移动 ， 后 滑 块 的 导 销 就 会 沿 着 功能 支架 的 导 

槽 滑动 。 功 能 支架 利用 导 销 滑动 导 槽 的 形状 ， 举 起 滑动 天 窗 玻璃 。 此 时 ， 连 接 在 功能 支架 上 

的 雨滴 通道 也 同时 升 起 。 
如 果 后 滑 块 从 滑动 天 窗 关闭 状态 开始 向 后 方 移动 ， 那 么 与 向 前 方 移动 一 样 ， 后 滑 块 的 导 

销 会 沿 着 功能 支架 的 导 槽 滑动 。 功 能 支架 利用 导 销 滑动 导 槽 的 形状 ， 拉 下 滑动 天 窗 玻 璃 后 ， 

四 、 电 动 天 窗 系统 的 数据 分 析 


图 2-23 为 使 用 丰田 诊断 仪 IT2 读 得 的 某 丰 田汉 兰 达 车 的 滑动 天 窗 控制 系统 数据 流 。 其 
显示 的 数据 流 的 含义 可 参见 表 2-3。 











Key OFf Permission 
| OQpenSwitch Failure(Past) 
"| Close Switch Fadure(Past) OFF 
| Up Switch Failure(Past) OFF 
中 Down Switch Fadure(P ast) OFF 
Open Switch Fadhure(C rren OFF 
Close Switch Failure(C rren OFF 
2 Switch Failure( Current) OFF 
Down 5witch Falure(Curen OFF 


Number of Trouble Codes 








图 2-23 ”丰田 汉 兰 达 车 的 滑动 天 窗 控 制 系统 数据 流 


表 2-3 丰田 汉 兰 达 车 滑动 天 窗 控制 系统 数据 流 含义 


















































检测 仪 显示 测量 项 目 /范围 正常 状态 
人 滑动 开关 打开 信号 /ON 或 OFF i he 国 
a 滑动 开关 关闭 信号 /ON 或 OFF ee 0 
en 倾斜 开关 上 倾 信和 号 /ON 或 OFF 和 Ee ed 因 
ean 倾斜 开关 下 倾 信号 /ON 或 OFF ee 四 
ee 本 滑动 天 窗 操 作 信 和 号 /LO 或 于 本 ee 
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( 续 ) 
检测 仪 显示 测量 项 目 /范围 正常 状态 

Hall IC1 Status 洪 动 天 窗 操作 信号 /NORMAL 或 LOCK NORMAL: 滑动 天 窗 电 动机 正在 工作 

滑 悦 梁 作 信号 到 
(Hall IC1 Status) 6 LOCK: 滑动 天 窗 电动 机 不 工作 
Hall IC2 Pulse LO: 滑动 天 窗 电 动机 不 工作 

滑动 天 窗 操 作 信和 号 /LO 或 HH 
(Hall IC2 Pulse) 人 HI， 滑动 天 窗 电 动机 正在 工作 
Hall IC2 Status 洪 动 天 淹 操 作 信 各 NONRMAL 或 LOCK NORMAL: 滑动 天 窗 电 动机 正在 工作 

滑 悦 叶 作 信和 号 到 
( Hall 1C2 Status) 人 LOCK: 滑动 天 窗 电 动机 不 工作 
IG (Direct Sig ) _ ON: 点 火 开 关 ON (1G) 

点 火 开 关 信 号 /ON 或 OFF 
(Tgnition (Direct Signal) ) i OFF: 点 火 开关 OFF 
IG (MPX) 点 火 开关 信和 号 (MPX 信号 ) /ON| ON: 点 火 开 关 ON (1G) 
(Tgnition (MPX)) 或 OFF OFF: 点 火 开 关 OFF 
D -Door Wam SW 驾驶 人 侧 车 门 门 控 灯 开 关 信 号 /ON| ON: 驾驶 人 侧 车 门 打 开 
( Door Courtesy) 或 OFF OFF: 驾驶 人 侧 车 门 关闭 

ON: 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 后 45s 内 没有 
本 3 二 和 所 信 二 | se 下 
es 二 We 允许 信号 ( 当 关闭 驾驶 人 侧 车 门 
SS 1 号 Fr 
SR 四 OFF: 除 ON 状态 外 的 任何 状态 
Opn SW (P) OPEN 开关 故障 信号 (以往) /Fail 或 | Fail: 滑动 天 窗 打开 信号 故障 (以往 ) 
(Open Switch Failure (Past)) |Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 打 开 信号 无 故障 ( 以往) 
Cls SW (P) CLOSE 开关 故障 信号 (以 往 ) /Faill Fail: 滑动 天 窗 关 闭 信和 号 故障 (以 往 ) 
(Close Switch Failure (Past)) | 或 Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 关 闭 信和 号 无 故障 (以往) 
Up SW (P) UP 开关 故障 信号 (以 往 ) /Fail 或 | Fail: 滑动 天 窗 上 倾 信号 故障 (以往) 
(Up Switch Failure (Past)) |Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 上 倾 信号 无 故障 (以往) 
Down SW (P) DOWN 开关 故障 信号 (以往) /Fail| Fail: 滑动 天 窗 下 倾 信 号 故障 (以往) 
(Down Switch Failure (Past)) | 或 Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 下 倾 信 号 无 故障 (以往) 
Opn SW (C 
| . 本 OPEN 开关 故障 信号 〈 当 前 ) 7/EFail 或 | Fail， 滑动 天 窗 打 开 信 号 故障 (当前) 
和 tc 
VOpon Sen Te nie Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 打开 信号 无 故障 (当前) 
(Current ) ) 

Cls SW (C) CLOSE 开关 故障 信号 (当前 ) /Faill Fail: 滑动 天 窗 关 闭 信号 故障 ( 当前) 
(Close Switch Failure (Current)) | 或 Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 关 闭 信号 无 故障 ( 当前 ) 
Up SW (C) UP 开关 故障 信号 (当前 ) /Fail 或 | Fail, 滑动 天 窗 上 倾 信号 故障 (当前 ) 
(UP Switch Failure (Current) ) |Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 上 倾 信 号 无 故障 ( 当前) 
Down SW (C) DOWN 开关 故障 信号 (当前) /Fail Fail: 滑动 天 窗 下 倾 信号 故障 (当前 ) 
(Down Switch Failure (Current)) | 或 Not Fail Not Fail: 滑动 天 窗 下 倾 信 号 无 故障 (当前) 














#CODE 故障 码 数量 故障 码 数量 








第 二 章 “天窗 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


如 前 所 述 ， 有 些 电动 天 窗 系 统 在 某 些 情 况 下 需要 进行 初始 化 操作 ， 如 天 窗 维 修 后 、 断 电 
后 ， 天 窗 有 时 不 能 关闭 、 在 打开 后 不 能 完全 关闭 、 起 夕 后 不 能 完全 关闭 ， 自 动 操作 和 钥匙 关 
闭 操作 功能 失灵 、 防 夹 功能 失效 等 。 某 些 车 型 把 初始 化 操作 也 称 为 编程 。 车 型 不 同 ， 初 始 化 
操作 步骤 不 同 ， 具 体 应 参见 维修 手册 。 

1. 丰田 卡罗拉 轿车 滑动 天 窗 初 始 化 操作 

当 拆 下 滑动 天 窗 主动 齿轮 分 总 成 时 ， 需 要 初始 化 滑动 天 窗 主 动 齿轮 分 总 成 (请 动 天 窗 
控制 ECU ) 。 如 果 重 置 没 有 执行 ， 下 列 功能 将 不 能 运行 : 自动 操作 和 钥匙 关闭 操作 。 

1) 将 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 。 

2) 确定 滑动 天 窗 完 全 关闭 。 

3) 按 住 CLOSEZUP 开关 直到 完成 如 下 操作 过 程 : 上 倾 一 约 1s 一 下 倾 一 滑动 打开 一 滑动 
关闭 。 

4) 检查 并 确认 滑动 天 窗 停 在 完全 关闭 位 置 。 

5) 完成 初始 化 。 

6) 检查 并 确认 AUTO 操作 功能 运行 正常 。 

注意 : 如 果 在 初始 化 程序 期 间 出 现下 列 情况 ， 则 初始 化 将 失败 : 

1) 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 。 

2) 滑动 天 窗 正 在 操作 时 ， 滑 动 天 窗 开 关 松 开 了 。 

3) 车 速 为 5km/h 或 更 高 。 

4) 通信 切断 。 

5) 初始 化 期 间 打 开 了 另 一 个 开关 。 

6) 初始 化 期 间 车 辆 经 受 强 振动 ， 如 秤 的 一 声 关 上 车 门 。 

提示 : 如 果 滑 动 天 窗 不 能 完全 关闭 或 其 位 置 没 有 对 准 ， 则 再 次 执行 初始 化 。 

如 果 按 住 CLOSEZUP 开关 时 ， 天 窗 玻 璃 停止 运动 或 开始 向 相反 方向 移动 ， 则 继续 按 住 
该 开关 10s 或 更 长 时 间 ， 使 滑动 天 窗 控制 ECU 返回 未 初始 化 状态 ， 然 后 再 次 执行 初始 化 
程序 。 

如 果 在 主动 齿轮 重 置 后 自动 操作 功能 和 防 夹 功能 不 工作 ， 则 更 换 滑动 天 窗 主动 齿轮 分 总 
成 (滑动 天 窗 控制 ECU ) 。 

2. 长 安福 特 C307 电动 天 窗 的 编程 方法 

当 车 辆 的 著 电 池 断 开 后 ， 或 者 在 更 换 了 新 的 天 窗 后 ， 必 须 为 电动 天 窗 重 新 编程 ， 和 否则 天 
窗 不 具备 防 夹 功能 。 

编程 方法 如 下 : 按 下 天 窗 CLOSE 开关 ,将 天 窗 安 全 关闭 。 松 开 后 继续 按 下 天 窗 CLOSE 
开关 直至 天 徐 玻 璃 后 端 达 到 最 大 撼 起 位 置 ， 短 暂 松 开 此 开关 ， 然 后 再 迅速 按 下 (2s 内 ) 此 
开关 并 保持 住 ， 直 至 天 窗 电 动机 发 出 “咯咯 ”两 声 提 示 ， 然 后 迅速 松 开 开关 ， 再 在 2s 内 按 
下 CLOSE 开关 ， 此 时 天 窗 玻 璃 会 自动 运行 到 完全 开启 位 置 ， 然 后 再 运行 至 完全 关闭 位 置 ， 
松 开 CLOSE 开关 ， 即 完成 编程 操作 。 

3. 大 众 车 系 天 窗 初始 化 操作 步骤 

大 众 车 系 天 窗 电 动机 有 MD2 与 MD4 之 分 ， 电 动机 不 同 ， 初 始 化 方法 不 同 。 






































汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 ”下 册 
具体 初始 化 方法 如 下 : 
(1) 装 有 MD2 电动 机 的 天 窗 初 始 化 方法 
1) 首先 将 天 窗 电 动机 (MD2 电动 机 ， 如 图 2-24 所 示 电 动机 ) 断 电 : 先 强 制 关闭 天 窗 ， 
之 后 取 下 顶灯 盖 板 (天窗 开关 的 面板 ) ， 断 开 电 动机 线束 择 涉 (图 2-25) 或 断 开 蓄电池 人 负 
极 线 ， 等 待 10s 后 再 接 上 线束 或 电源 。 














图 2-24 ”找到 天 窗 电动 机 图 2-25 ”强制 关闭 天 窗 后 断 开 天 窗 电动 机 
(MD2 电动 机 ) 连接 器 (MD2 电动 机 ) 连接 器 
2) 如 图 2-26 所 示 : 将 开关 由 关闭 位 置 旋 向 开启 位 置 约 15°*， 再 迅速 旋回 到 关闭 位 置 ， 
听见 电动 机 有 “ 咯 暑 ” 的 啊 声 后 ， 按 住 按 扭 开 关 ， 此 时 天 窗 将 自动 完成 一 个 循环 的 运行 ， 
一 个 自动 循环 完成 后 ， 表 明天 窗 初 始 化 完成 。 之 后 关闭 点 火 开关 5 ~7s， 天 窗 记 忆 完 成 。 


a) 关闭 位 置 b) 开启 位 置 











c) 快速 旋转 回 关闭 位 置 d) 按 住 按钮 (平时 为 强制 关闭 ) 





图 2-26 ”操纵 开关 进行 天 窗 初 始 化 














(2) 装 有 MD4 电动 机 的 天 窗 初 始 化 方法 ”如 图 2-27 所 示 ， 将 开关 在 关闭 位 置 按 住 ， 等 
待 25 ~30s， 天窗 起 莉 到 最 大 化 。 

天 窗 玻璃 会 拌 动 一 下 ， 这 时 松 开 并 再 次 按 住 开关 ， 此 时 天 窗 将 完成 下 落 一 开启 一 关闭 一 
个 自动 循环 ， 天 窗 初 始 完 

如 由 于 误 操 作 ， 初 始 化 失败 ， 天 窗 没 有 动作 ， 应 先 关 闭 车 钥匙 等 待 10s， 重 新 按照 步骤 
再 操作 一 次 。 

(3) 两 种 电动 机 初始 化 的 差异 MD2 电动 机 初始 化 前 需要 先 断 电 ， 初 始 化 后 需 关闭 点 
火 开关 等 5 ~7s， 初 始 化 全 过 程 60s; MD4 电动 机 直接 按 住 开关 即 可 初始 化 ， 但 等 待 时 间 较 


第 二 章 ， 天 窗 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 








a) 关闭 位 置 按 住 开 关 b) MD4 电 动机 外 形 识别 
图 2-27 装 有 MD4 电动 机 的 天 窗 初 始 化 


长 ， 初 始 化 全 过 程 需 要 70s 左右 。 

大 众 品 牌 天 窗 电 动机 MD2 与 MD4 的 区 分 ， 以 下 面 的 底盘 号 为 限 ， 之 前 的 车 辆 使 用 的 是 
M2 电动 机 ， 底 盘 号 之 后 的 车 辆 使 用 的 是 MD4 电动 机 : 

速腾 (Sagitar) A3073380 (灰色 内 饰 ) 、A3070251 (米色 内 饰 ) ; 

迈腾 (Magotan) A3048927 (灰色 内 饰 ) 、A3049968 (米色 内 饰 ); 

高 尔 夫 (Golf) A6 A3230545 (灰色 内 饰 ) 、A3230755 (米色 内 饰 ); 

新 宝来 (NBora) A3061163 (灰色 内 饰 ) 、A3061161 (米色 内 饰 ) 。 

注意 : 天 窗 在 初始 化 过 程 中 没有 防 夹 功 能 , 勿 将 手 促 入 开启 的 天 窗 中 。 





第 一 节 SRS 故障 的 诊断 


一 、 故 障 现象 

















安全 气 宫 系统 也 称 辅助 约束 系统 (Supplemental Restraint System，SRS) 故障 的 主要 故障 
是 SRS 警告 灯 常 亮 、SRS 警告 灯 完 全 不 亮 。 
二 、 故 障 原 因 


2 

2) 个 别 气 蝇 (如 转向 盘 气 吉 、 前 排 乘客 气 吉 总 成 、 前 排 座 椅 侧 气 宫 总 成 、 窗 帘 式 安 
We 

3) 个 别 座 椅 安 全 带 预 紧 器 不 良 。 

4) 螺旋 电缆 故障 。 

5) 中 央 气 宫 传 感 器 总 成 (SRS ECU) 不 良 。 

6) 线束 及 线束 连接 器 不 良 。 
7) 熔 丝 不 恨 等 。 

8) CAN 通信 系统 故障 。 
9) 组 合 仪表 总 成 故障 。 
10) 系统 电压 过 低 。 

11) 更 换 新 的 SRS ECU 后 未 进行 编码 。 
12) 气 吉 被 展开 后 ， 示 更换 新 的 SRS ECU 。 
三 、 故 障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 


1) 验证 故障 现象 后 进行 目 视 检查 : 线束 插头 松动 等 。 
2) 读 取 故 障 码 并 记录 ， 然 后 清除 故障 码 (DTC)， 表 次 读 取 故障 码 。 按 当前 故障 码 及 
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四 





















































历史 故障 码 的 提示 进行 故障 检查 。 

当 出 现 个 别 气 宫 碰撞 传感器 〈 如 左前 或 右前 气 宫 传感器 ) 不 良 的 故障 码 时 ， 可 先 断 开 
蓄电池 负极 端子 电线， 至少 等 待 90s。 互 换 右 前 、 左 前 气 圳 传感器 ， 并 连接 连接 器 。 将 负极 
端子 电缆 连接 到 蓄电池 上 。 将 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 ， 至 少 等 待 60s。 清 除 存 储 器 中 
存储 的 DTC。 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ， 然 后 再 次 将 点 火 开 关 置 于 ON (1G) 位 置 ， 至 少 等 
待 60s。 再 次 检查 DTC。 如 果 故 障 码 相应 改变 ， 则 为 气 吉 碰撞 传感器 本 身 不 良 ; 如 故障 码 仍 
不 改变 ， 则 检查 气 圳 传感器 电路 。 

如 果 清 除 故障 码 后 不 再 出 现 故障 码 ， 则 应 进行 模拟 法 检查 ， 通 过 晃动 气 吉 系统 的 各 个 连 
接 器 ,或 在 不 平整 的 道路 上 驾驶 。 特 别 应 对 先前 出 现 的 故障 码 对 应 部 位 进行 模拟 检查 。 有 的 
车 型 提供 “检查 模式 ”， 则 可 进入 “检查 模式 ”进行 故障 诊断 。 

3) 如 诊断 仪 不 能 进行 系统 ， 则 应 检查 熔 丝 、SRS ECU 的 电源 电路 及 CAN 通信 系统 
故障 。 

对 于 SRS ECU 连接 在 CAN 通信 系统 上 的 车 辆 来 说 ， 应 检查 CAN 通信 系统 是 否 工 作 正 
常 。 图 3-1 为 用 丰田 专用 诊断 仪 对 卡罗拉 轿车 进行 通信 总 线 检查 的 显示 结果 ,共有 10 个 
ECU 正在 与 CAN 总 线 通信 。 
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图 3-1 用 丰田 专用 诊断 仪 对 卡罗拉 轿车 进行 通信 总 线 检查 

















4) 如 果 拆 装 过 转向 器 或 转向 柱 等 ， 怀 疑 螺 旋 电缆 故障 ， 可 检查 其 他 连接 于 螺旋 电缆 总 
成 上 的 系统 ， 如 喇叭 、 巡 航 系统 等 ， 如 喇叭 不 响 、 近 航 系统 不 工作 则 应 拆 检 螺 旋 电 缆 ， 可 能 
螺旋 电缆 因 操 作 不 当 而 断 开 。 


和 3。 汽车 电气 没 备 故 障 分 析 详解 下 册 








5) 在 最 新 的 某 些 车 型 中 ， 如 果 气 圳 被 展开 了 ， 气 圳 警告 信号 灯 在 主要 的 检验 后 继续 点 
亮 以 便 留 下 记录 。 在 这 种 情况 下 ， 气 圳 警告 信号 灯 不 能 被 清除 ， 应 更 换 SRS ECU 及 相应 的 














碰撞 传感器 。 
6) 如 果 新 换 的 SRS ECU 及 碰撞 传感器 ， 系 统 并 不 存在 故障 码 ， 则 新 换 的 SRS ECU 可 
能 需要 进行 编码 。 


7) 检查 系统 电路 及 各 连接 需 。 
8) 清除 故障 码 。 确 认 故 障 指示 灯 显 示 正 常 。 
9) 如 系统 部 件 、 电 路 及 各 连接 器 均 无 故障 ， 则 应 试 更 换 SRS ECU。 


第 二 节 SRS 故障 诊断 、 排 除 的 相关 要 只 


一 、 弄 清 SRS 的 组 成 与 元 件 位 置 


现在 很 多 车 型 的 辅助 约束 系统 (SRS) 配备 了 安全 气 圳 和 座 椅 安 全 带 预 紧 器 ， 可 以 在 前 
部 碰撞 中 减少 驾 怠 人 和 乘客 (如 果 车 辆 配备 乘员 侧 安 全 气 吉 ) 受伤 的 危险 性 和 严重 程度 。 
设计 SRS 是 为 了 加 强 驾 驶 人 侧 座 椅 安 全 带 在 发 生意 外 时 提供 保护 的 能 力 ， 它 并 不 是 三 点 式 
座 椅 安 全 带 的 蔚 代 品 ， 必 须要 系 好 安全 带 ， 这 样 安 全 气 宫 才能 在 减少 人 身 伤 害 的 危险 性 和 严 
重 程度 方面 发 挥 作用 。 

驾驶 人 侧 安全 气囊 引爆 后 的 容量 大 约 为 70L， 位 于 转向 盘 的 中 心 。 前 排 乘客 侧 安全 气 宫 
大 约 为 130L， 位 于 杂 物 箱 上 方 。 座 椅 安 全 带 预 紧 器 内 置 到 前 排 座 椅 安 全 带 中 ， 它 们 在 中 等 
到 严重 程度 的 前 部 碰撞 指 车 辆 正面 磁 撞 或 左右 两 侧 30° 之 内 的 正面 碰撞 中 起 作用 。 一 般 情况 
下 ，SRS 在 侧面 碰撞 、 后 部 碰撞 和 翻滚 事故 中 不 会 起 作用 ， 在 这 些 事故 中 ， 座 棒 安 全 带 充当 
保护 系统 的 角色 。 

当 安 全 气 宫 传感器 单元 检测 到 中 等 到 严重 程度 的 前 部 碰撞 时 ，SRS 就 会 发 出 很 大 的 充气 
噪声 ， 然 后 释放 出 一 些 烟雾 和 粉尘 ， 这 种 烟雾 和 粉尘 是 无 毒 的 ， 也 并 不 表示 发 生火 灾 。 

安全 气 圳 与 座 椅 安 全 带 配合 使 用 ， 能 够 减缓 对 驾驶 人 和 前 排 乘 客 面部 以 及 胸部 的 撞击 ， 
应 该 正确 系 好 座 椅 安 全 带 ， 使 得 驾驶 人 及 前 排 乘 客 与 转向 盘 和 仪表 板 保持 一 个 安全 距离 。 安 
全 气 吉 展开 时 ， 如 果 驾 驶 人 和 前 排 乘 客 距离 安全 气 圳 模块 太 近 其 至 挨 着 它 ， 则 迅速 展开 的 气 
圳 产生 的 力 可 能 会 增加 驾驶 人 或 前 排 乘 客 受 伤 的 严重 程度 。 安 全 气 嘻 在 展开 后 将 迅速 将 其 中 
的 气体 释放 。 

图 3-2 为 某 日 产 车 的 SRS 电路 原理 图 。 由 图 3-2 可 知 ， 此 车 上 配置 了 驾驶 人 侧 和 前 排 乘 
客 侧 安 全 气 守 系 统 和 两 个 座 椅 安 全 带 预 紧 器 ， 整 个 系统 通常 包括 两 个 安全 气 串 总 成 、 两 个 座 
椅 安 全 带 预 紧 器 、 安 全 气 圳 控制 单元 、 磁 撞 传感器 、 和 警告 灯 线束 以 及 螺旋 电缆 等 。 

1) 安全 气 宫 诊断 传 感 髓 单元 : 本 单元 包括 两 个 传感器 、 一 个 诊断 电路 和 一 个 工作 电 
路 。 诊 断 电路 检测 安全 气 圳 是否 展开 ,以 及 安全 气 吉 系统 中 有 无 记录 电气 故障 并 激活 警 
告 灯 。 

如 果 当 点 火 开 关 置 于 ON 接 通 位 置 ， 并 且 和 车速 超过 大 约 19km/h 时 ， 两 个 传感器 同时 激 
活 工 作 电 路 ， 向 安全 气 嘻 模块 提供 电流 ， 使 气 圳 展开。 

控制 单元 由 辅助 电源 电路 供电 ， 因 此 即使 主 电源 在 磁 撞 中 不 起 作用 ，SRS 也 能 正常 
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图 3-2 某 日 产 车 的 SRS 电路 原理 图 











工作 。 

2) 传感器 : 两 个 传 感 融 封装 在 安全 气 品 传感器 单元 中 ， 该 单元 位 于 乘客 舱 的 地 板 上 ， 
G 传感器 和 安全 传感器 串联 ， 当 两 个 传感器 同时 检测 到 发 生 碰 撞 时 ， 安 全 气 圳 系统 就 被 触发 
并 且 展 开 ， 这 样 可 以 防止 安全 气 吉 意 外 展开 。 

3) G 传感器 : G 传感器 检测 车 辆 的 减速 度 并 向 CPU 发 送 一 个 电压 信号 。CPU 接收 到 信 
号 ， 并 且 通 过 与 预 设置 电压 电 平 进行 比较 确定 减速 度 是 否 由 前 部 碰撞 引起 ， 与 此 同时 ， 如 果 
安全 传感器 接 通 ， 则 驱动 电路 中 的 电气 开关 接 通 使 安全 气 吉 展开 。 

4) 安全 传感器 : 安全 传 感 需 由 磁 簧 开关 弹簧 和 磁铁 组 成 ， 如 图 3-3 所 示 。 当 车 辆 在 超 
过 预 设置 的 车 速 行驶 时 ， 发 生前 部 碰撞 ， 人 磁铁 开始 移动 并 压缩 弹 签 ， 磁 铁 移动 到 某 一 点 时 磁 
力 将 磁 得 开关 的 触 点 闭合 使 开关 接 通 。 

5) 安全 气 吉 模块 : 安全 气 宫 模块 位 于 转向 盘 的 中 央 及 杂 物 箱 的 上 方 。 

安全 气 融 中 使 用 固态 燃料 受 氮 化 钠 ， 受 氮 化 钠 就 是 一 种 在 固态 下 剧 毒 的 物质 ， 但 这 种 燃 
料 点 燃 后 则 产生 无 害 的 氮气 。 释 氮 化 钠 与 氧化 剂 一 起 压缩 成 小 药片 ， 这 样 就 可 以 在 燃烧 时 不 
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行驶 方向 





a) 断 北 (正常 行驶 ) b) 闭合 (碰撞 时 ) 
图 3-3 ” 某 日 产 车 型 的 安全 传感器 
再 需要 额外 的 氧气 。 小 药片 由 称 为 引爆 装置 的 电子 点 火 装置 点 燃 ， 引 爆 装 置 点 燃 助 燃 燃 料 硝 
酸 钾 、 硝 酸 饥 ， 然 后 点 燃 药 片 ， 药 片 燃 烧 后 产生 的 气体 将 安全 气 雷 展开。 

安全 气 早 由 厚度 大 约 为 0.45mm 的 尼龙 制 成 ， 为 了 防止 炙热 的 微粒 在 尼龙 袋 上 烧 出 孔 
洞 ， 气 圳 的 内 层 上 有 一 层 氢 丁 橡 胶 涂 层 。 在 释放 气体 的 同时 ， 安 全 气 喜 中 还 会 释放 出 烟 筋 ， 
这 是 无 害 的 烟尘 ， 将 其 放 入 尼龙 袋 中 是 为 了 润滑 。 释 放 气 体 的 出 气孔 位 于 安全 气 圳 的 后 部 并 
且 设计 时 考虑 到 在 释放 气体 的 过 程 中 不 会 伤害 到 加 5 驶 人 或 乘客 。 

日 产 S14 车 型 上 使 用 的 座 椅 安 全 带 预 紧 器 系统 包括 气体 发 生 器 、 气 饶 以 及 带 有 拉 索 的 活 
塞 ， 该 拉 索 连接 到 卷 缩 器 的 卷轴 上 ， 如 图 3-4 所 示 。 
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上 
图 3-4 上 日产 S14 车 型 上 使 用 的 座 椅 安 全 带 预 紧 器 

预 紧 器 用 于 消除 由 衣服 厚度 引起 的 座 椅 安 全 带 的 松弛 。 当 位 于 安全 气 吉 诊断 传感器 单元 
中 的 G 传感器 和 安全 传感器 确定 发 生 碰 撞 时 ， 座 椅 安 全 带 预 紧 器 里 的 气体 发 生 器 就 会 被 引 




















爆 ， 就 会 生成 氮气 推动 气 包 中 的 活塞 ,与 活塞 连接 的 拉 索 就 转动 卷 缩 器 的 卷轴 最 大 约 为 
120mm， 如 图 3-5 所 示 。 

由 于 侧面 碰撞 的 存在 ， 相 应 也 就 出 现 了 侧面 安全 气 宫 。 还 有 保护 驾 乘 人 员 头 部 的 帘 式 气 
占 、 保 护膝 部 的 气 吉 等。 车 型 不 同 ，SRS 的 配置 也 差异 较 大 ， 部 件 的 位 置 也 不 完全 相同 ， 所 
以 人 们 在 诊断 、 维 修 SRS 故障 时 ， 先 弄 清 楚 SRS 的 组 成 和 了 解 其 元 件 位 置 就 显得 必要 了 。 

图 3-6 为 雷克萨斯 LS460 轿车 SRS 部 件 位 置 图 ， 包 括 驾 怠 人 气 吉 、 前 排 乘 客气 圳 、 驾 驶 
人 侧 气 圳 、 前 排 乘 客 侧 气 守 、 驾 驶 人 膝 部 气 填 、 前 排 乘客 膝 部 气 吉 、 后 侧 气 溃 、SRS 坐垫 气 
圳 及 窗帘 式 气 吉 数 个 气 结 ， 六 有 安全 带 顶 紧 器 、 中 央 气 吉 传 感 器 总 成 (SRS ECU) 装 于 地 板 




























































































第 三 章 “安全 气囊 系 统 ( S R S ) 故障 的 诊断 与 分 析 
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图 3-5 座 椅 安 全 带 预 紧 器 的 工作 原理 








窗帘 式 气 赛 























图 3-6 雷克萨斯 LS460 轿车 SRS 部 件 位 置 分 布 
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转自 角 传 感 涡 











主 千 身 ECU 


DLC3 
驾驶 人 膝 部 气 吉 


驾驶 人 侧 气 赛 
座 椅 位 置 传 感 句 
安全 带 锁 扣 井 关 








3-6 雷克萨斯 LS460 轿车 SRS 部 件 位 置 分 布 ( 续 ) 


























中 部 ， 还 有 两 个 前 气 宫 传感器 、 两 个 前 侧 气 吉 传 感 器 、 两 个 后 侧 气 圳 传感器 等 部 件 。 其 系统 
组 成 示意 图 如 图 3-7 所 示 。 

图 3-8 为 丰田 卡罗拉 轿车 SRS 部 件 位 置 图 ， 包括 驾 驶 人 气 守 、 前 排 乘 客气 省、 驾驶 人 
侧 气 圳 、 前 排 乘 客 侧 气 嘲 帘 式 气 溃 、 安 全 带 预 紧 器 、 中 央 气 中 传感器 总 成 (SRS ECU)、 两 
个 前 气 宫 传 感 器 、 两 个 侧 气 圳 传感器 、 两 个 后 气 圳 传感器、 螺旋 电缆 等 部 件 。 其 系统 组 成 示 
意图 如 图 3-9 所 示 。 

丰田 卡罗拉 轿车 SRS 的 中 央 气 赛 传感器 总 成 (SRS ECU) 与 发 动机 ECM、 组 合 仪表 
ECU 之 间 采 用 了 CAN 总 线 进 行 通 信 ， 其 上 发 送 、 接 收 的 信号 见 表 3-1。 

图 3-10 为 Audi Q5 的 乘客 保护 系统 示意 图 。 
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驾驶 人 气压 D2+ Pl+ 前 排 乘 客气 圳 
4 D2 Pp2— | > 
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(驾驶 人 ) -SL ek 
SO 前 气 层 传感器 
前 侧 气 宫 传感器 ( 右 ) 二 -SR (前 排 乘 客 ) 
后 侧 气 事 传 感 器 
( 右 ) BBR 一 
前 侧 气 此 传 感 品 ( 左 ) 
RBE+ 
安全 洗 锁 扣 开关 BBL+ 后 侧 气 丢 传 感 涡 
(驾驶 人 ) BBL- (起 ) 
应 椅 位 置 传感器 ”RSP 
各 驶 人 ) 
二 主 车 身 ECU 
*3 
前 排 乘 客 指示 灯 PAON 
全 气囊 ON 指示 灯 MSW+ 
P—-AB 与 洪 于 万 
@ 乞 丑 OFF 指 示 灯 放手 动 
他 MOMs ON-OFF 开关 ”3 
FSR+ 
乘客 探测 传感器 
二 < FSR-— (前 排 滋 客 ) 
CANH 
CAN(V 总 线 ) | LBE+ 
三 安全 带 锁 扣 开 关 
组 合 仪表 Ce (前 排 乘客 ) 
全 SRS 警 告 灯 > 
*1; 为 加 长 车 身 车 型 的 标准 配置 和 标准 车 身 车 型 的 选 装配 置 
*2， 为 加 长 个 身 右 声 驶 不 型 的 标准 配 办 和 加 长 咎 身 左 萄 驶 不 型 的 选 装配 界 
*3， 欧 洲 车 型 
图 3-7 ”雷克萨斯 LS460 轿车 SRS 组 成 示意 攻 
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左 侧 气 宫 传感器 (*1) 





前 排 磊 侧 座 椅 外 安全 带 总 成 





右 后 气囊 传感器 (*1) 


前 排 右 侧 座 椅 外 安全 带 总 成 


前 排 乘客 气 圳 总 成 





前 排 右 侧 座 椅 侧 气囊 总 成 (*1) 


SRS 管 告 灯 











组 合 仪表 总 成 





中 央 气 塞 传 感 器 总 成 

















*1: 带 前 排 座 椅 侧 气 圳 和 窗帘 式 安全 气 褒 











图 3-8 丰田 卡罗拉 轿车 SRS 气 宫 系 统 部 件 位 置 图 



































左前 气 塞 传感器 


转身 租 装饰 次 (驾驶 人 侧 点 火 管 ) 









前 排 乘客 气 阶 总 成 (前 排 乘客 侧 点 火 管 ) 


前 排 左 侧 座 椅 侧 气囊 总 
(前 排 驾 驶 入 侧 - 侧 点 火 管 X*1) 


左 侧 气 圳 传感器 (*1) 





前 排 右 侧 座 椅 侧 
(前 排 乘 客 侧 - 侧 点 火 管 )*1) 
右 侧 气 训 传感器 C*]) 


左 侧 窗帘 式 安全 气 圳 总 成 
(驾驶 人 侧 窗 帘 式 安全 气 守 点 火 管 )(*1) 


左 后 气囊 传感器 (*1T) 


右 侧 窗帘 式 安全 气 训 总 成 
(前 排 乘 洛 侧 窗帘 从 安全 气 圳 点 火 管 ) 1 





后 气囊 传感器 (*1) 





前 排 左 侧 座 椅 外 安全 化 总 成 
(前 排 驾 驶 人 侧 预 紧 兰 点火 管 ) 





前 排 右 侧 座 椅 外 安全 带 总 成 
(前 排 乘客 侧 预 紧 器 点 火 管 ) 








三 汉 : CAN 线 路 
*1: 带 前 排 座 椅 侧 气 赛 和 窗帘 式 安全 气 睹 











图 3-9 丰 日 


日 卡罗拉 轿车 SRS 组 成 示意 图 


表 3-1 气囊 系统 的 CAN 通信 信号 









































发 射 ECU (发 射 器 ) 接收 ECU 信号 通信 方法 
中 央 气 吉 传 感 器 总 成 ECM 碰撞 检测 信和 号 
。 SRS 警告 灯亮 起 请 求 信号 
中 央 气 圳 传感器 总 成 组 合 仪表 总 成 。 SRS 警告 灯 闪 烁 请 求 信 号 
。 诊断 信号 (DTC ) 
ey | 。 车 速 信号 
组 合 仪表 总 成 中 央 气 误 传感器 总 网。 。 父 表 诊 断 轮 询 信号 
CAN 
。 发 动机 转速 信号 
。 节气 门 开 度 信 息 
mw | 。 节 气门 开 度 信号 
ECM 中 央 气 吉 传 感 器 总 成 。 恋 束 秆 位 置信 号 
。 测试 模式 信号 
。 停止 信号 
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图 3-10 Audi 05 的 乘客 保护 系统 
E24 一 驾驶 人 安全 带 开关 ”E25 一 前 排 乘客 安全 带 开 关 E224 一 前 排 乘客 安全 气 吉 关闭 钥匙 开关 ( 选 装 ) 

G128 一 前 排 乘 客座 椅 占 用 传感器 ”G179 一 驾驶 人 一 侧 的 侧面 安全 气 丰 碰撞 传感器 (驾驶 人 侧 车 门 ) 
Gl180 一 前 排 乘 客 一 侧 的 侧面 安全 气囊 碰撞 传感器 前 排 乘客 侧 车 门 ) ”G256 一 左 后 座 侧面 安全 气 圳 碰撞 传感器 (C 一 柱 ) 
G257 一 右 后 座 侧 面 安全 气囊 碰撞 传感器 (C - 柱 ) ”G283 一 驾驶 人 正面 安全 气 吉 碰撞 传感器 〈 左 侧 车 头 ) 

G284 一 前 排 乘 客 正 面 安全 气囊 磁 撞 传感器 ( 右 侧 车 头 ) ”G551 一 驾驶 人 安全 带 限 力 器 ”G552 一 前 排 乘 客 安全 带 限 力 器 
G553 一 驾驶 人 座 椅 位 置 传感器 ”G554 一 前 排 乘 客座 椅 位 置 传感器 ”了 234 一 安全 气 吉 控制 单元 了 285 一 组 合 仪表 内 控制 单元 
J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 ”后 33 一 数据 总 先 诊断 接口 (网关) ”J623 一 发 动机 控制 单元 K19 一 安全 带 警 告 指示 灯 
K75 一 安全 气 早 指示 灯 ”K145 一 前 排 乘 客 安全 气 圳 关闭 指示 灯 (PASSENGER AIRBAG OFF) ( 选 装 ) 

N95 一 驾驶 人 安全 气 融 点 火器 “N131 一 前 排 乘 客 安全 气 吉 点 火器 1 N132 一 前 排 乘 客 安全 气囊 点 火器 2 
N153 一 驾驶 人 安全 带 预 紧 器 点 火器 1 N154 一 前 排 乘 客 安全 带 预 紧 器 点 火器 1 N199 一 驾驶 人 侧面 安全 气 融 点 火器 
N200 一 前 排 乘 客 侧面 安全 气 吉 点 火器 ”N250 一 驾驶 人 安全 气 吉 点 火器 2 ”N251 一 驾驶 人 头 部 安全 气 吉 点 火器 

N252 一 前 排 乘客 头 部 安全 气 吉 点 火器 ”N253 一 甘 电 池 切 断 装置 点 火器 ”T16 一 16 孔 插 头 ， 诊 断 接口 


























































































































1. 气体 发 生 器 (充气 机 ) 和 和 气囊 

(1) 供 驾 驶 人 用 (在 转向 盘 内 ) 驾驶 人 SRS 气囊 总 成 保存 在 转向 盘 内 。SRS 气 吉 总 成 
不 能 拆 开 。 它 由 充气 机 、 气 吉 和 转向 盘 执 等 组 成 。 

驾驶 人 SRS 气 圳 的 气体 发 生 器 (充气 机 ) 有 两 种 : 单 级 型 气体 发 生 器 和 两 级 型 气体 发 
生 器 。 其 工作 原理 如 图 3-11 所 示 。 











第 一 个 气体 发 生 
过 滤器 引 燃 器 。 增强 剂 气体 发 生 剂 颗粒 。 ”过 滤器 






















第 一 个 气体 发 生 齐 


到 达 空 气 圳 袋 






二 
EL 一 
一 





起 ; 火 的 传播 
= : 火 的 传播 x 第 一 >》 泵 [LA 的 
之 : 希 气 流动 人 





= 
第 一 个 引 燃 器 ”第 一 个 引 燃 器 
al 单 级 型 气体 发 生 髓 b) 顺 级 型 气体 发 生 器 


图 3-11 单 级 型 气体 发 生 器 和 两 级 型 气体 发 生 带 的 工作 原理 











由 于 严重 的 正面 磁 撞 ， 气 吉 传 感 器 被 触发 。 电 流 流 入 位 于 充气 机 中 的 引 燃 器 对 它 点 火 。 
火焰 即刻 传播 到 推进 剂 药 柱 ， 由 此 产生 大 量 氮 气 。 气 体 流 过 过 滤器 ， 将 灰 煤 去 除 ， 在 充填 气 
寺前 冷却 。 随 着 气 吉 的 膨胀 ， 气 器 会 撕 开 转向 盘 垫 的 外 层 进一步 的 膨胀 ， 并 协助 抑制 驾驶 人 
头 部 受到 的 撞击 。 

两 级 型 气体 发 生 屁 可 控制 气 圳 按 两 个 级 别 展 开 。 按 座位 的 滑 移 位 置 、 安 全 带 是 否 被 扣 紧 
和 碰撞 的 强度 ， 它 控制 空气 圳 的 最 佳 使 用 。 

(2) 前 排 乘客 气 吉 (在 仪表 板 内 ) ”如 图 3-12 所 示 ， 前 排 乘客 气 吉 充 气 机 由 引 燃 器 、 
抛射 体 、 封 闭 盘 、 气 体 发 生 剂 颗粒 、 高 压气 体 等 组 成 ， 气 圭 由 来 自 充气 机 的 高 压气 体 膨胀 。 
充气 机 和 气 寺 被 组 合 在 一 个 盒子 中 ， 它 位 于 乘客 侧面 的 仪表 板 中 。 

如 果 气 吉 传 感 器 被 发 生 正面 磁 撞 时 所 引起 的 减速 所 触发 ,电流 将 流入 充气 机 中 的 引 燃 器 
并 将 其 点 燃 ， 引 燃 器 的 点 火 又 使 抛射 体 点 燃 ， 它 随后 突破 封闭 圆 盘 并 撞 向 动作 活 寒 ,， 引 起 起 
爆 剂 点 火 。 起 爆 剂 的 火焰 瞬间 传播 到 点 火 升 压 器 和 气体 发 生 剂 颗粒 。 气 体 发 生 剂 颗粒 点 火 后 
产生 热 使 气体 膨胀 ， 使 之 经 气体 汇 放 和 孔 流入 气 吉 ,使 气 址 膨胀 。 气 沾 推 开 气 串门 进一步 膨 
胀 ， 协助 抑制 前 排 乘客 头 部 和 胸部 受到 的 撞击 。 

两 级 型 充气 机 可 控制 气 圳 按 两 个 级 别 展 开 ， 有 两 套 引 燃 器 和 气体 发 生 剂 颗粒 ， 按 碰撞 的 
强度 采用 最 住 的 展开 速度 展开 。 撞 击 强 度 通 过 气 圳 传感器 系统 检测 ， 当 撞击 强度 大 时 ， 引 燃 
器 A 和 B 被 同时 点 火 ; 当 撞击 强度 小 时 ，B 的 点 火 时 间 被 延迟 ， 气 吉 以 比 单 级 型 更 柔和 的 
速度 展开 。 

(3) 侧面 气 吉 ”侧面 气 吉 的 基本 结构 和 前 排 乘 客气 宫 一 样 。 侧 面 气 圳 总 成 被 集成 在 一 
个 盒子 里 ， 位 于 座位 背 的 外 侧 。 侧 面 气 吉 装置 有 引 燃 器 、 气 体 发 生 剂 药 柱 、 高 压气 体 和 密封 
隔 框 ， 如 图 3-13 所 示 。 
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气体 释放 和 孔 点 火 加 热 
a) 单 级 型 气体 发 生 崔 


引 光 器 B 气体 发 生 剂 片 ” 引 燃 器 A 
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3-12 前 排 乘 客气 塞 气体 发 生 器 
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如 果 气 嘲 传 感 器 被 由 于 侧面 碰撞 所 引 气体 发 生 刘 颗粒 高 压气 体 
起 的 减速 而 触发 ， 电流 将 流入 位 于 充气 机 ; 
中 的 引 燃 器 并 使 之 点 火 。 气 体 发 生 剂 颗粒 
燃烧 产生 的 燃烧 气体 将 撕 破 密封 隔 框 ， 并 
使 高 压气 体 膨 胀 。 高 压气 体 膨胀 产生 的 压 
力 撕 破 限 制 盘 ， 让 瓶 中 高 压气 体 吹 到 气 宫 
里 面 ， 使 气 圳 立即 膨胀 。 

(4) 帘 式 气 圳 ” 帘 式 气 吉 总 成 的 充气 
机 安装 在 后 或 前 支柱 上 。 帘 式 气 圳 总 成 的 
压缩 袋 安装 在 顶板 上 。 帘 式 气 嘲 总 成 包括 
点 火器 、 支 架 、 钉 、 损 坏 衬 垫 、 气 嘲 等 ， 
如 图 3-14 所 示 。 

中 央 气 中 传感器 总 成 的 点 火 信 号 使 电 



















































































J > 、 ~ = : 火 的 传播 限制 盘 
流 流 入 点 火器 并 使 之 点 火 。 点 火 引 起 发 生 > : 高 压气 体 的 扩散 


器 气体 燃烧 并 破坏 损坏 衬 垫 。 然 后 高 压气 
体 经 导出 孔 吹 进 气 吉 ， 气 赛 随即 展开 。 


图 3-13 ”侧面 气 圳 充气 机 
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窑 式 气 讲 损坏 衬 执 






























































图 3-14 帘 式 气 面 充气 机 


2. 中 央 气 圳 传感器 总 成 (空气 时 传感器 总 成 ) 

中 央 气 虞 传感器 总 成 装配 在 仪表 盘 下 面 中 间 地 板 下 ， 它 由 诊断 电路 、 点 火 控制 电路 、 减 
速 传感器 、 安 全 传 感 央 等 组 成 ， 其 与 前 气 喜 和 座 椅 安全 带 预 紧 器 部 分 的 电路 原理 示意 图 如 图 
3-15 所 示 。 与 侧面 和 帘 式 气 圳 部 分 的 电路 如 图 3-16 所 示 。 

(1) 诊断 电路 ”此 线路 不 断 地 诊断 该 系统 是 否 有 故障 。 当 检测 到 故障 时 ， 点 亮 或 内 烁 
SRS 警告 灯 ， 对 驾驶 人 进行 警告 。 

(2) 点 火 控制 电路 ”点火 控 制 电 路 根据 气 宫 传感器 总 成 和 前 气 宫 传感器 总 成 的 减速 传 
感 器 执行 预定 的 计算 。 如 果 计 算 结 果 大 于 预定 值 ， 触 发 点 火 操作 。 

(3) 减速 传感器 “车 辆 正面 碰撞 时 引起 的 减速 会 引起 传感器 的 动作 ， 这 种 动作 被 转换 
成 一 个 电信 号 。 此 信号 是 减速 率 的 一 种 线性 表示 。 

(4) 安全 传感器 ”安全 传感器 内 置 于 中 央 气 洁 传 感 器 总 成 中 ， 如 果 碰 撞 产 生 的 减速 力 
大 于 预 设 值 时 被 导 通 。 
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\ 各 驶 人 座 椅 安 全 带 其 紧 器 








前 排 乘 客座 椅 安 全 带 预 紧 器 


























图 3-15 ”中 央 气 寺 传 感 融 总 成 电路 示意 图 (前 气 赛 和 座 椅 安 全 带 预 紧 右 部 分 ) 
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3-16 ”中 央 气 圳 传感器 总 成 电路 示意 图 (侧面 和 帘 式 气 圳 部 分 ) 








(5) 备用 电源 备用 电源 由 电源 电容 器 和 直流 - 直流 变换 器 组 成 。 万 一 在 碰撞 期 间 电 
源 系统 发 生 故 障 ， 电 源 电 容器 放电 并 向 系统 提供 电力 。 当 电池 电压 降低 到 某 一 程度 时 ， 直 
流 - 直流 变换 器 是 增 压 变压器 。 

(6) 存储 电路 ” 当 诊 断 电路 检测 到 故障 时 ， 故 障 被 编 成 故障 码 并 保存 在 存储 电路 中 。 
以 后 故障 码 可 以 被 检索 ， 用 以 确定 故障 的 位 置 并 进行 迅速 的 故障 检修 。 根 据 车 型 ， 存储 电路 
有 两 种 ， 一 种 在 电源 断 开 时 存储 内 容 被 擦 掉 ， 另 一 种 即使 电源 中 断 也 能 保持 存储 内 容 。 

在 某 些 车 型 上 ， 中 央 气 圳 传感器 总 成 把 气 赛 展开 信号 传输 到 车 身 ECU 并 打开 所 有 车 锁 ， 
以 便 发 生 事故 时 让 乘客 离开 车 辆 或 遇 救 。 

此 时 中 央 气 串 传 感 器 总 成 还 要 传输 信号 到 发 动机 ECU， 使 燃油 泵 停止 工作 。 

3. 前 气 圳 传感器 

前 气 圳 传感器 被 安装 在 左右 前 侧 梁 上 。 传 感 器 不 能 被 分 解 。 

前 气 结 传感器 从 前 面 检测 撞击 并 将 减速 信号 发 送 到 中 央 气 圳 传感器 总 成 。 减 速 传 感 右 安 
装 在 前 气 塞 传 感 絮 中 。 

有 两 种 减速 传感器 : 一 种 型 号 由 半 导 
体制 成 ， 如 图 3-17 所 示 ; 另 一 种 为 运用 偏 
心 转子 的 机 械 类 型 。 

4. 侧面 气囊 传感器 (侧面 和 帘 式 气 圳 
传感器 ) 

侧面 气 宫 传感器 〈 侧 面 和 帘 式 气 吉 传 
感 器 ) 安装 在 右 和 左 中 柱 上 ， 帘 式 气 圳 传 
感 器 被 安装 在 左 、 右 后 柱 上 。 

侧面 气 宫 传感器 〈 侧 面 和 帘 式 气 吉 传 
感 器 ) 和 帘 式 气 吉 传 感 器 由 减速 传感器 、 
安全 传感器 、 点 火 控制 电路 和 诊断 电路 图 3-17 ”前 气囊 传 感 带 
组 成 。 

提示 : 有 两 种 侧面 气 吉 传 感 如 (侧面 和 帘 式 气 圳 传感器 ) 和 帘 式 气 嘲 传感器 ， 一 种 带 
有 内 装 安全 传感器 ， 一 种 没有 ， 如 图 3-18 所 示 。 
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a) 没有 安全 传感器 b) 有 安全 传感器 
图 3-18 ”侧面 和 帘 式 气 除 传感器 














侧面 气囊 传 感 占 (侧面 和 帘 式 气 澡 传感器 ) 从 侧面 检测 撞击 并 将 减速 信号 发 送 到 中 央 
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气 圳 传感器 总 成 。 中 央 气 嘲 传 感 右 总 成 根据 来 自 侧面 空气 者 传 感 絮 的 减速 信号 ， 触 发 侧面 气 
圳 和 帘 式 气 吉 。 
窑 式 气 圳 传感器 检测 来 自 侧面 的 撞击 ， 并 将 减速 信号 发 送 到 中 央 气 洁 传 感 偶 总 成 。 中 央 
气 宫 传感器 总 成 根据 来 自 帘 式 气 喜 传感器 的 减速 信号 触发 帘 式 气 吉 。 
5. 侧门 传感器 
侧门 传感器 只 被 装 和 人 带 有 侧面 气 宫 的 二 门 或 三 门 掀 背 式 车 上 ， 安 装 在 前 门 内 部 。 
侧门 传感器 的 结构 与 工作 原理 如 图 3-19 所 示 。 侧 门 传感器 检测 来 自 侧 面 的 碰撞 并 发 送 
减速 信号 到 中 央 气 宫 传 感 器 总 成 。 根 据 信号 ， 中 央 气 宫 传感器 装置 触发 侧面 气 吉 和 帘 式 


气 赛 。 












b) 常规 状态 c) 激活 状态 
图 3-19 侧门 传感器 的 结构 与 工作 原理 





6. 座位 位 置 气囊 传感器 

由 于 驾驶 人 气 这 采用 两 级 充气 机 ， 故 使 用 座位 位 秆 气囊 传感器 。 座 位 位 置 气 履 传 感 吕 被 
安装 在 驾驶 人 座 椅 下 的 座 椅 园 定 支架 上 ， 如 图 3-20 所 示 。 它 按照 座位 的 滑 移 位 置 检测 驾驶 
人 的 身体 位 置 并 将 信号 发 送 到 中 央 气 吉 传感器 总 成 。 当 座位 位 置 向 前 并 且 减 速 慢 时 ， 中 央 空 
气压 传感器 装置 逐渐 地 展开 气 喜 。 


挡 板 
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图 3-20 座位 位 置 气囊 传感器 


座位 支 染 
座位 位 置 气 旱 传 感 避 








座位 位 置 气 宫 传感器 通过 安装 在 座 椅 文 架 背 后 的 挡 板 检测 两 个 位 置 : 磁力 线 被 切 逢 
(座位 向 后 ) 和 没有 切割 〈 座 位 向 前 ) 。 

7. 乘客 检测 传感器 

装 在 前 排 乘客 座 椅 座 垫 中 的 乘客 检测 传感器 用 于 检测 前 排 乘 客座 椅 是 否 坐 有 人 。 

图 3-21 中 所 示 的 是 传感器 结构 ， 它 用 两 片 电极 夹 住 一 块 隔 片 。 当 乘客 坐 在 座 椅 中 时 ， 
电极 片 通过 垫 片 的 孔 彼 此 接触 ， 这 样 允 许 电 流 流动 ， 结 果 中 央 气 赛 传 感 顺 总 成 检测 到 有 乘 
客 。 使 用 这 信号 ， 某 些 车 型 在 前 排 乘客 座 椅 无 人 时 不 操作 此 气 赛 。 这 信和 号 也 控制 前 排 乘客 座 
椅 的 安全 带 警 告 信号 灯 〈 当 没有 人 时 ， 和 警告 信号 灯 不 点 亮 ) 。 
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图 3-21 乘客 检测 传感器 














有 的 车 型 有 气 叶 手动 启 闭 开 关 ， 如 北美 洲 规格 车 辆 ， 气 圳 手动 启 闭 开关 可 以 根据 用 户 的 
意愿 禁止 或 允许 使 用 气 宫 。 

8. SRS 警告 灯 

SRS 警告 灯 位 于 组 合 仪表 上 ， 如 图 3-22 
所 示 。 

当中 央 气 时 传感器 总 成 检测 到 气 圳 系统 的 
任何 故障 时 ， 它 打开 SRS 警告 灯 并 通知 驾驶 人 。 
在 正常 工作 状态 ， 当 点 火 开关 置 于 ON 位 置 时 ， 
此 灯 点 亮 6s 后 熄灭 。 

在 一 些 旧 车 型 上 ， 点 火 开 关 置 于 ACC 位 置 
时 ，SRS 警告 灯 点 亮 。 

9. 螺旋 电缆 

从 车 身 到 转向 盘 使 用 一 螺旋 电缆 作为 电气 图 3-22”SRS 警告 灯 
插头 。 螺 旋 电 缆 (图 3-23) 由 旋转 器 、 外 壳 、 
电缆 、 取 消 凸 轮 等 组 成 。 外 壳 安 装 在 组 合 开关 总 成 中 。 旋 转 器 和 转向 盘 一 起 转动 。 

电缆 长 4. 8m 并 盘 放 在 外 过 内 部 ， 因 此 比较 松弛 。 电 缆 的 一 端 被 固定 到 外 过 上 ， 而 另 一 
端 被 固定 到 旋转 吉 上 。 当 转向 盘 向 右 或 左 转动 时 ， 因 为 电缆 有 松弛 的 余 量 ， 螺 旋 电 缆 可 转动 
2.5 圈 左 右 (按照 车 型 ， 有 所 不 同 )。 
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10. 连接 器 
SRS 气 宫 中 的 所 有 连接 需 均 漆 成 
黄色 ， 以 便 与 其 他 连接 器 有 所 区 别 。 
以 下 有 特殊 功能 并 特别 设计 用 于 
SRS 气 嘻 的 连接 颖 分 别 在 不 同 的 位 置 
使 用 ,确保 高 度 可 靠 。 连接 器 使 用 时 
用 的 镀金 端子 。 
(1) 端子 双 锁 机 构 “如 图 3-24 所 
示 ， 连 接 器 由 外 壳 和 扣 板 两 部 分 组 成 。 
这 种 设计 通过 两 部 分 锁 止 装置 〈 挡 板 
和 了 矛 件 ) 固定 端子 防止 端子 断 开 。 连接 勾引 燃 器 
图 3-23 ”螺旋 电缆 
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a) 插 孔 b) 插头 


图 3-24 ”端子 双 锁 机 构 


(2) 气 吉 触发 蛆 止 机构 ” 如 图 3-25 所 示 ， 气 圳 触发 阻止 机 构 也 就 是 气 吉 防 误 触 发 机 
构 ， 各 连接 器 包含 一 个 短路 弹簧 片 ， 用 于 各 气 宫 气体 发 生 器 点 火器 、 螺 旋 电 线 的 连接 器 等 。 
当 连 接口 脱 开 时 ， 短 路 弹 筑 片 自动 地 连接 引 燃 天 的 正 (+ ) 端子 和 负 (〈- ) 端子 。 

(3) 电气 连接 检验 机 构 ” 此 机 构 检 验 连 接 絮 的 连接 是 否 正 确 和 畅通 。 电 气 连接 检验 机 
构 的 工作 原理 是 : 当 连 接 器 壳 被 锁定 时 ， 断 开 检测 销 与 诊断 端子 相连 接 ， 如 岁 3-26 所 示 。 

(4) 连接 器 双 锁 机 构 ”用 此 机 构 ， 连 接 融 〈 吓 凹 模 连 接 噩 ) 被 两 个 锁定 装置 锁定 ， 增 
加 连接 的 可 靠 性 。 如 果 主 锁 锁定 不 完全 ， 凸 缘 会 有 妨碍 ， 并 阻止 副 锁 无 法 使 用 ， 如 图 3-27 
所 示 。 

(5) 防止 半 连 接 机 构 ”如 图 3-28 所 示 ， 如 果 连 接 顺 不 完全 连接 ， 由 于 该 弹簧 运行 到 不 
存在 连续 性 的 程度 ， 连 接 器 被 断 开 。 

(6) 连接 器 锁定 机 构 ” 如 图 3-29 所 示 ， 锁 定 此 连接 器 锁定 机 构 可 靠 地 使 连接 器 连接 。 

11. 带 有 预 紧 器 与 力量 限制 器 的 座 椅 安 全 带 

带 有 预 紧 希 与 力量 限制 器 的 座 椅 安 全 带 由 紧急 锁 止 回 缩 器 〈ELR) 锁定 机 构 、 预 紧 右 机 
构 、 安 全 带 收缩 机 构 、 力 量 限 制 带 机 构 和 充气 机 组 成 。 在 预 紧 器 机 构 中 ， 来 自 充气 机 的 气体 
压力 通过 离合 器 机 构 传 输 到 收缩 装置 轴 收 缩 座 椅 安 全 带 。 其 功能 说 明 如 图 3-30 所 示 。 
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图 3-26 电气 连接 检验 机 构 
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图 3-27 连接 器 双 锁 机 构 


带 有 拉力 限制 器 的 安全 带 预 紧 器 : 在 遇 到 强烈 冲击 时 ,例如 前 面 碰 撞 时 ， 则 预 紧 带 会 通 
过 即时 收缩 安全 带 提 高 了 座 椅 安 全 带 的 效果 。 在 预 紧 器 工作 后 ， 如 果 惯 性 使 乘客 移动 ， 其 在 


和 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


安全 带 上 产生 的 力 超过 了 规定 值 ， 则 拉 
力 限制 器 就 起 作用 。 随 着 乘客 的 移动 ， 
它 就 释放 安全 带 ， 以 缓冲 在 乘客 胸部 产 
生 的 冲击 力 。 

FLR: 当 突然 制 动 或 发 生 磁 撞 时 ， 站 me 
此 装置 可 以 锁定 安全 带 ， 防 止 座 椅 安 全 “是 用 
带 拉 出 。 正 常情 况 下 ， 此 装置 允许 座 椅 
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图 3-28 防止 半 连 接 机 构 
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安全 带 随 乘客 的 移动 而 拉 出 或 回 缩 。 图 3-29” 连 接 器 锁定 机 构 
力量 限制 器 : 当 安 全 带 到 达 规 定 值 
时 ， 力 量 限 制 器 伸展 安全 带 ， 保 持 力量 在 规定 值 ， 以 便 减 少 施加 到 胸部 的 力量 。 
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图 3-30 带 有 预 紧 器 与 力量 限制 器 的 座 椅 安 全 带 作用 说 明 














(1) 预 紧 器 在 发 生 撞车 时 ， 安 全 带 预 紧 器 会 逆 着 安全 带 的 拉 伸 方向 来 收 卷 安全 带 。 
这 样 就 可 以 缩小 安全 带 的 松弛 程度 (安全 带 和 身体 之 间 的 空隙 ) 。 由 此 ， 乘 客 可 以 通过 安全 
带 自动 卷 带 装置 来 提前 阻止 身体 向 前 移动 。 安 全 带 预 紧 器 能 在 约 13ms 内 最 多 将 安全 带 卷 起 
约 130mm。 


妇 
束 了 。 
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果 安 全 带 上 作用 着 的 反作用 力 大 于 安全 带 预 紧 融 的 力 ， 那 么 安全 带 预 紧 过 程 就 结 


按 结 构 和 作用 原理 的 不 同 ， 安 全 带 预 紧 屁 有 下 面 几 种 : 
1) 球 式 安全 带 预 紧 澡 。 如 图 3-31 所 示 ， 这 种 安全 带 预 紧 顺 是 由 球 来 驱动 的 ， 这 些 球 是 
放 在 存放 管内 的 。 车 辆 发 生 碰 撞 时 ， 安 全 气 宫 控制 单元 会 点 燃 燃料 。 


器 中 。 

















由 于 安全 带 卷 轴 与 这 个 齿轮 是 刚性 连接 在 一 起 的 ， 因 此 这 些 球 的 运动 就 会 带动 卷轴 也 运 





存放 管 (内 有 球 ) 
图 3-31 球 式 安全 带 预 紧 器 
动 ， 于 是 安全 带 就 收 紧 了 。 
2) 转子 式 ( 汪 克 尔 式 ) 安全 带 预 紧 占 。 这 种 安全 带 预 紧 器 按 旋转 活塞 原理 来 工作 。 这 
种 安全 带 预 紧 器 多 数 是 用 在 后 座 椅 上 的 。 其 工作 过 程 如 图 3-32 所 示 。 











图 3-32 转子 式 ( 汪 克 尔 式 ) 安全 带 预 紧 器 


点 火器 1 被 电 控 触 发 。 脱 胀 的 气体 使 得 旋转 活塞 转动 。 由 于 旋转 活塞 与 安全 带 轴 是 连 在 
一 起 的 ， 于 是 安全 带 就 收 紧 了 。 

转角 达到 一 定 值 时 ， 旋 转 活塞 就 会 打开 通 向 点 火器 2 的 洪流 道 。 腔 1 内 的 工作 压力 会 使 
点 火器 2 点 火 ， 于 是 旋转 活塞 就 继续 转动 。 腔 1 中 的 气体 经 排 气 道 排出 。 

到 达 洪 流 道 2 时 ， 工 作 压 力 会 使 得 点 火器 3 点 火 ， 于 是 旋转 活塞 就 继续 转动 。 腔 2 中 的 
气体 经 排 气 道 排出 。 

3) 齿 条 式 安 全 带 预 紧 器 。 具 条 式 安全 带 预 张 紧 器 与 安全 带 自动 卷 带 装 置 合成 一 体 。 具 
条 式 安全 带 预 紧 器 可 用 于 驾驶 人 座 椅 和 前 排 乘 客座 椅 。 

其 结构 原理 如 图 3-33 所 示 。 

安全 气 早 控制 单 元 的 信号 将 气体 发 生 器 的 燃料 点 燃 ， 所 产生 的 压力 会 推动 与 从 条 相连 的 
活塞 向 上 移动 。 齿 条 通过 小 齿轮 来 让 齿轮 1 和 2 转动 。 具 轮 2 与 转轴 单 向 离合 器 的 外 环 是 刚 











汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 








/安全 带 轴 力 传递 时 辊 子 的 位 置 


辊 子 的 初始 位 置 








图 3-33 齿 条 式 安 全 带 预 紧 器 





性 连接 的 ， 如 果 这 个 外 环 扭转 了 ， 那 么 就 会 将 滚 子 向 内 压 ， 直 至 滚 子 卡 在 外 环 和 扭力 轴 之 
间 ， 于 是 就 可 传递 力 了 。 这 个 转动 就 被 传递 到 扭力 轴 上 了 ， 安 全 带 开 始 收 紧 了 。 

4) 拉 索 式 安全 带 预 紧 絮 。 拉 索 式 安全 带 预 紧 器 与 安全 带 自 动 卷 带 装置 合成 一 体 。 拉 索 
式 安全 带 预 紧 器 可 用 于 驾 怠 人 座 椅 和 前 排 乘客 座 椅 。 气 体 发 生 器 在 被 引 燃 时 会 产生 混合 气 
体 ， 这 个 混合 气体 会 推动 活塞 (活塞 上 固定 有 拉 索 ) 在 管内 向 上 运动 。 由 于 拉 索 绷 紧 了 ， 
因此 拉 索 也 就 在 接合 盘 〈 这 个 盘 与 收 卷轴 连接 在 一 起 ) 上 收 紧 了 ， 带 动 该 盘 就 向 收 卷 方向 
转动 了 。 

预 紧 器 机 构 由 收缩 装置 轴 、 预 紧 器 轴 、 卷 简 、 钢 索 、 驱 动 板 、 活 塞 、 气 氏 、 充 气 机 等 组 
成 ， 如 图 3-34 所 示 。 

预 紧 器 轴 直 接 安装 在 收缩 装置 轴 上 (用 于 卷 座 椅 安 全 带 ) ， 并 且 装 入 卷 简 内 部 。 因 为 正 
常情 况 下 ， 在 预 紧 器 的 轴 与 卷 简 之 间 有 间 险 ， 它 们 之 间 并 彼此 不 接触 。 

卷 简 上 装 有 弹簧 。 当 旋 绕 卷 简 的 钢 索 抽出 时 ， 卷 简 通 过 产生 的 力 向 内 收缩 。 

卷 简 的 一 端 安装 有 驱动 板 ， 它 与 卷 简 一 起 转动 。 

钢 索 被 旋 绕 在 圆 简 上 。 一 头 固定 在 驱动 板 上 ， 另 一 头 通过 活塞 固定 在 气缸 上 。 

拉 索 式 安全 带 预 紧 器 的 工作 过 程 如 图 3-35 所 示 。 

当 发 生 的 撞击 超过 规定 值 时 ， 按 照 来 自 中 央 气 圳 传感器 的 信号 充气 机 被 点 火 ， 并 产生 高 
压气 体 。 此 高 压气 体 强烈 地 推动 气缸 中 的 柱 塞 。 结 果 ， 钢 索 被 收缩 。 然 后 卷 简 向 间隙 的 中 心 
方向 收缩 ， 并 压 在 预 紧 器 轴 上 与 它 变 成 一 体 。 固 定 驱 动 板 的 共用 销 被 剪 切 掉 ， 导 致 卷 简 、 驱 
动 板 和 预 紧 器 轴 成 为 一 体 ， 向 盘 绕 方向 旋转 ， 并 收缩 座 椅 安 全 带 约束 乘客 。 

提示 : 活塞 移动 距离 两 倍 的 行程 便 是 钢 索 被 拉 的 长 度 。 

5) 带 式 安全 带 预 紧 器 。 带 式 安全 带 预 紧 器 用 在 Audi TT Coupe07 车 的 驾驶 人 座 椅 和 前 
排 乘客 座 椅 。 

如 果 Audi TT Coupe 07 车 的 后 座 椅 上 配备 有 儿童 座 椅 的 Isofix 固定 装置 ， 那 么 这 样 的 座 
椅 也 可 以 使 用 带 式 安全 带 预 紧 器 。 

带 式 安全 带 预 紧 带 安 闭 在 安全 带 自 动 卷 带 装置 侧面 。 工 作 过 程 如 图 3-36 所 示 。 
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图 3-34” 拉 索 式 安全 带 预 紧 器 的 结构 











金属 带 缠绕 在 自动 卷 带 装 置 的 安全 带 轴 上 ， 金 属 带 的 两 个 自由 端 都 连接 在 安全 带 轴 上 。 
金属 带 的 封闭 端 做 成 环 状 ， 套 在 带 式 安全 带 预 紧 器 的 点 火器 上 。 

带 式 安全 带 预 紧 器 的 点 火器 位 于 金属 带 环 内 。 如 果 安 全 气 圳 控制 单元 激活 了 这 个 点 火 
器 ， 那 么 所 产生 的 压力 会 使 得 金属 带 环 变 大 。 人 金属 带 的 运动 同时 会 拉动 安全 带 轴 ， 该 轴 随 之 
就 转动 ， 因 此 安全 带 就 拉 紧 了 。 充 体 和 壳 盖 (金属 带 就 在 这 两 者 之 间 运 动 ) 表面 有 硅 涂 层 。 
如 果 人 金属 带 运 动 了 ， 它 就 会 将 这 个 硅 涂 层 的 一 部 分 推 至 其 前 部 ， 就 起 到 密封 作用 了 。 密 封 可 
以 降低 压力 损失 。 

(2) 力量 限制 器 机 构 “收缩 装置 、 力 量 限 制 器 和 钢 索 轴 被 结合 在 一 起 ， 成 为 一 体 进行 
旋转 。 

如 果 在 一 次 碰撞 中 ， 由 于 乘客 的 运动 对 座 椅 安 全 带 施 加 了 比 规定 值 大 的 负载 ， 力 量 限 制 
器 板 通过 钢 索 轴 的 旋转 力 并 绕 轴 卷 动 改变 形 况 (吸收 能 量 )， 如 图 3-37 所 示 。 结 果 ， 座 椅 
安全 带 被 释放 。 力 量 限制 絮 板 可 以 被 变形 直到 钢 索 轴 转 动 大 约 1.3 圈 。 

有 各 种 类 型 的 力量 限制 器 ， 比 如 使 用 扭 杆 代替 力量 限制 器 板 的 类 型 等 。 

(3) 气体 发 生 需 ”安全 带 预 紧 咒 的 气体 发 生 器 结构 如 网 3-38 所 示 。 气 体 发 生 器 包括 放 
在 金属 容器 中 的 引 燃 器 和 气体 发 生 器 颗粒 。 当 气 吉 传 感 器 导 通 ， 电 流 便 施加 到 引 燃 器 并 随后 
立即 点 燃 它 。 
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共用 销 
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a) 正常 条 件 (操作 前 ) 


卷 简 和 预 紧 轴 下 接连 接 

















b) 当 卷 简 和 预 张 紧 轴 扣 接连 接 时 0) 收 紧 安 全 带 时 
图 3-35 拉 索 式 安全 带 预 紧 器 的 工作 情况 








图 3-36， 带 式 安全 带 预 紧 顺 


点 火 将 在 极其 短 的 时 间 内 传输 到 气体 发 生 咒 颗粒 放出 高 压气 体 。 
警告 : 即使 弱电 流 ， 引 燃 咒 也 会 被 点 燃 。 这 很 危险 ， 因 此 绝对 不 得 用 电压 表 / 电 阻 表 等 
来 测量 引 燃 器 的 电阻 。 





9 
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相 操作 前 b) 旋转 360° 时 9) 操作 状态 结束 
图 3-37 力量 限制 器 机 构 





气体 发 生 器 颗粒 引 燃 器 











图 3-38 ”安全 带 预 紧 器 的 气体 发 生 器 








三 、SRS 触发 条 件 


如 果 车 辆 碰撞 且 冲 击 力 大 于 规定 值 ，SRS 将 自动 激活 。 现 以 丰田 车 系 的 SRS 为 例 说 明 
SRS 的 触发 条 件 。 值 得 注意 的 是 ， 打 开 中 央 气 吉 传 感 器 总 成 中 的 安全 传感器 的 减速 率 比 打开 
减速 度 传感器 的 减速 率 更 低 。 

1. 前 面 碰撞 

如 图 3-39 所 示 ， 当 减速 传感器 和 中 央 气 宫 传 感 器 总 成 中 的 安全 传感器 均 触 发 时 ， 驾 驶 
人 气 赛 、 前 排 乘客 气 吉 和 安全 带 预 紧 器 将 点 火 。 

中 央 气 吉 传 感 硕 总 成 按照 来 自前 气 宫 传感器 〈 前 面 卫 星 传感器 ) 的 信号 转换 应 该 触发 
的 门限 水 平 。 

中 央 气 时 传感器 总 成 的 安全 传感器 ， 设 计 成 能 由 比 减速 传感器 更 小 的 减速 触发 的 门限 
水 平 。 

过 去 有 一 种 三 传感器 类 型 ， 当 前 气 吉 传 感 顺 、 中 央 气 圳 传 感 硕 总 成 中 的 减速 传感器 以 及 
中 央 气 圳 传 感 絮 总 成 中 的 安全 传感器 触发 时 ， 驾 驶 人 气 赛 、 前 排 乘客 气 溃 和 安全 带 预 紧 器 将 
被 点 火 ， 如 图 3-40 所 示 。 
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图 3-39 ”前 面 碰撞 时 气 圳 展开 条 件 
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| 气 事 中 央 传 感 需 纠 件 














图 3-40 “前面 碰撞 时 气 宫 展开 条 件 (三 传感器 类 型 ) 


2. 前 侧面 碰撞 

中 央 气 喜 传 感 融 总 成 的 安全 传 感 噩 被 设计 成 能 被 比 侧面 气 喜 传 感 天 的 减速 传 感 带 小 的 减 
速率 触发 。 如 图 3-41 所 示 ， 当 安全 传感器 和 减速 传感器 同时 触发 ， 电 流 流 到 引发 器 时 ， 将 
导致 侧面 气 喜 和 帘 式 气 宫 点 火 。 

提示 : 某 些 带 及 型 SRS 气 赛 的 车 型 在 侧面 气 赛 传 感 器 中 有 安全 传 感 央 。 














气 可 中 央 传 感 器 纠 件 


安全 
路 | 。 传感器 触发 
减速 度 | 
传感器 租 改 


侧 百 气囊 传感器 。 ， 






























































到 3-41 前 侧面 碰撞 时 气 宫 展开 条 件 








带 有 侧门 传感器 的 车 : 如 图 3-42 所 示 ， 当 中 央 气 宫 传 感 器 总 成 的 安全 传感器 触发 ， 并 
且 侧门 传 感 融 或 侧面 气 宫 传 感 顺 中 的 减速 传 感 带 开通 ， 侧 面 气 吉 和 帘 式 气 塞 将 展开 。 
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图 3-42 人 带 侧门 传感器 的 车 前 侧 
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面 碰撞 时 气 宫 展开 条 件 








3. 后 侧面 碰撞 
如 图 3-43 所 示 ， 当 帘 式 气 赛 传 感 带 中 的 安全 传感器 和 减速 传 感 融 均 被 触发 时 ， 帘 式 气 
赛 将 被 展开 。 
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图 3-43 ”后 侧面 碰撞 时 气 吉 展开 条 件 

















某 些 车 型 在 帘 式 气 圳 传感器 外 面 有 安全 传感器 并 用 中 央 气 圳 传感器 总 成 中 的 安全 传感器 
控制 。 
四 、SRS 诊断 、 维 修 注意 事项 


不 以 正确 的 顺序 执行 维修 操作 ， 会 导致 在 维修 期 间 辅助 紧 束 装置 发 生意 外 展开 ， 这 可 能 
会 导致 严重 事故 。 此 外 ， 如 果 辅 助 紧 束 装置 在 维修 中 出 错 ， 则 可 能 当 需 要 SRS 系统 工作 时 
无 法 展开 。 在 维修 前 (包括 拆 印 设备 零件 、 检 查 或 更 换 ) ， 遵 循 有 关 修 理 手册 中 描述 的 正确 
步骤 进行 。 在 诊断 、 维 修 SRS 时 ， 一 般 应 注意 以 下 事项 

1. 诊断 系统 故障 时 的 注意 事项 

1) 由 于 SRS 系统 的 故障 症状 很 难 确 认 ， 因 此 在 故障 排除 时 ， 故 障 码 (DTC) 是 最 重要 
的 信息 源 。 在 对 SRS 系统 进行 故障 排除 时 ， 必 须 在 断 开 蓄电池 之 前 检查 DTC。 

2) 如 果 中 央 气 赛 传感器 总 成 (SRS ECU) 连接 在 车 载 网 络 通信 系统 ， 在 排除 故障 前 确 
保 检查 并 确认 车 载 网 络 通信 系统 无 故障 。 

3) 应 使 用 高 阻抗 (最 小 10kQAV) 的 电压 /电阻 表 ， 执 行 电 路 故障 排除 。 

4) 不 得 测量 气 吉 引 燃 器 的 电阻 。( 可 能 引起 气 宫 胀 开 ， 这 非常 危险 。) 

5) 必要 时 进行 证 状 模拟 ， 以 重 现 故障 。 

6) 即使 故障 已 经 修理 完毕 之 后 ， 当 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 时 ， 和 警告 灯 依 然 不 会 熄灭 ， 
除非 存储 的 故障 码 被 清除 掉 。 清 除 存储 故障 码 的 步骤 根据 存储 电路 的 类 型 有 所 不 同 。 一 般 应 
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使 用 专用 诊断 仪 进行 故障 码 清除 操作 。 

7) 注意 线路 连接 器 中 的 防 误 点 火 的 纸板 
短路 片 结构 ， 为 解除 防 激活 机 构 ， 在 端 “【EE 风 “| 
子 和 短 接 弹簧 之 间 插入 一 张 与 阳 端子 “起 
( 约 0.5mm) 厚度 相同 的 纸 片 ， 以 断 开 连 ER 产 < 
接 ， 以 便 检查 线路 ， 如 图 3-44 所 示 。 Ce nn 

2. 维修 操作 的 注意 事项 0 

必须 当 点 火 开 关 置 于 LOCK 位 置 并 且 Eee 
从 蓄电池 断 开 负 ( - ) 电缆 端子 90s 后 方 可 开始 操作 。 此 辅助 紧 束 装置 安装 有 备用 电源 ， 
因此 如 果 在 从 蓄电池 拆 开 负 ( - ) 电缆 端子 后 90s 内 开始 工作 ，SRS 可 能 展开 。 当 电缆 负 端 
子 从 蓄电池 断 开 时 ， 时 钟 和 音响 系统 的 存储 将 被 擦 掉 ， 因 此 开始 工作 前 ， 记 录 保 存在 各 存储 
系统 中 的 内 容 。 当 工作 结束 时 ， 如 以 前 一 样 重新 设置 时 钟 和 音响 系统 。 要 避免 擦 掉 各 存储 系 
统 的 存储 内 容 ， 不 得 使 用 另外 的 备用 电源 。 

如 果 转 向 盘 底 垫 、 前 排 乘客 气囊 装置 、 侧 面 气囊 装置 、 帘 式 气囊 装置 、 中 央 气 圳 传感器 
装置 、 前 气囊 传感器 、 侧 面 和 帘 式 气囊 传 感 器 或 帘 式 气囊 传感器 曾 跌 落 ， 如 果 在 外 过 、 支 架 
或 连接 器 上 有 裂纹 、 凹 痕 或 其 他 缺陷 ， 用 新 件 更 换 。 

即使 在 轻微 碰撞 未 导致 SRS 展开 的 情况 下 ， 也 应 该 检查 SRS 零件 。 

如 果 操作 时 可 能 会 对 气囊 传感器 产生 冲击 ， 应 在 开始 维修 前 拆 下 气囊 传感器 。 

切 勿 使 用 其 他 车 辆 上 的 SRS 零件 ， 要 用 全 新 零件 更 换 旧 零件 。 

切 勿 拆 解 或 维修 SRS 的 任何 零件 并 将 其 投入 重复 使 用 。 如 果 这 些 零件 曾经 跌落 或 在 壳 
体 、 支 架 或 连接 器 中 发 现任 何 缺 陷 〈 例 如 ， 和 裂纹 、 凹 痕 或 其 他 缺陷 ) ， 则 换 上 一 个 新 的 
零件 。 

言 息 标签 粘贴 在 SRS 零件 附近 ， 应 遵循 注意 事项 中 的 说 明 。 

对 SRS 的 工作 结束 后 ， 执 行 SRS 警告 灯 检查 。 

(1) 针对 SRS 气囊 和 座 椅 安 全 带 预 紧 器 的 注意 事项 (图 3-45) ”坚持 将 拆除 的 或 新 的 
SRS 气 圳 装置 朝 上 存放 。 让 气 圳 装置 表面 朝 下 放置 ， 或 放 在 某 些 东 西 上 时 ， 如 果 气 圳 意外 地 
膨胀 ， 可 能 引起 事故 。 

不 得 测量 气囊 引 燃 器 的 电阻 。( 这 可 能 引起 气囊 膨胀 ， 非 常 危 险 。) 

不 应 对 SRS 气囊 装置 使 用 润滑 脂 ， 气 圳 不 应 该 用 任何 种 类 的 清洁 剂 清理 。 

将 气囊 装置 存储 在 环境 温度 93%C 以 下 ， 无 高 湿度 或 电气 干扰 的 地 方 。 

当 弃 置 车 辆 或 单独 弃置 气 喜 装 置 时 ， 在 处 理 前 气囊 应 该 用 双 离合 器 (SST) 事先 展开 。 

在 远离 电气 干扰 的 安全 地 方 执行 此 操作 。 

(2) 针对 气囊 中 央 传感器 总 成 的 注意 事项 “如 果 SRS 系统 在 碰撞 中 已 经 展开 过 ， 决 不 
可 再 使 用 此 中 央 气 圳 传感器 装置 。 

应 该 在 中 央 气 圳 传感器 装置 安放 在 地 板 上 的 情况 下 ， 从 中 央 气 圳 传感器 装置 连接 或 脱 开 
到 传感器 的 连接 器 。 如 果 中 央 气 圳 传感器 没有 安放 在 地 板 上， 连接 或 拆 开 连 接 器 会 引起 不 希 
望 的 SRS 系统 点 火 。 

必须 在 点 火 开关 置 于 LOCK 位置 并 蓄电池 电缆 负 ( - ) 端子 脱 开 90s 后 再 开始 工作 ， 即 
使 只 松 开 中 央 气 圳 传感器 装置 的 定位 螺栓 也 必须 这 样 。 


































































































图 3-45 检查 SRS 气 叶 和 座 椅 安 全 带 预 紧 器 时 的 注意 事项 

(3) 针对 线束 及 连接 器 的 注意 事项 ”SRS 线束 和 仪表 面板 线束 装置 结合 在 一 起 。 如 果 
由 于 事故 ，SRS 线束 脱 开 或 连接 器 损坏 ， 进 行 修 理 或 替换 。 

修理 前 ， 必 须 充 分 了 解 前 述 的 连接 器 一 些 特殊 设计 的 结构 ， 以 免检 修 时 损坏 连接 器 。 断 
开 SRS 连接 器 时 应 注意 方法 ， 如 断 开 丰 田 车 的 转向 盘 装 饰 盖 、 前 排 乘客 气 吉 总 成 (点 火 管 
侧 ) 、 帘 式 安 全 气囊 总 成 和 前 排 座 椅 外 安全 带 总 成 的 连接 器 时 ， 应 如 图 3-46 所 示 使 用 一 把 
螺钉 旋 具 进行 操作 ， 使 用 螺钉 旋 具 之 前 ， 应 在 螺钉 旋 具 头 部 缠 上 胶带 。 用 螺钉 旋 具 松 开 连接 
器 锁 止 按钮 (黄色 部 分 ) 。 然 后 将 螺钉 旋 具 头 部 插入 连接 需 和 底座 中 间 ， 然 后 援 起 连接 器 。 


个 倘 目 按 但 (黄色 部 分 ) 














锁 下 按钮 (黄色 部 分 ) 








烛 B 
图 3-46， 断 开 气 过 总 成 连接 器 的 操作 
(4) 针对 螺旋 电缆 的 注意 事项 “转向 盘 必须 在 中 间 位 置 正 确 地 装配 到 带 有 螺旋 电缆 的 
转向 管 柱 ， 和 否则 在 转动 转向 盘 时 可 能 会 使 螺旋 电缆 断裂 。 
















驶 
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安装 螺旋 电缆 以 及 拆 印 和 安装 转向 盘 时 ， 确 保 使 螺旋 电缆 处 于 中 心 位 置 。 一 般 先 逆 时 针 
轻 轻 转动 螺旋 电缆 直到 其 锁定 ， 也 就 是 极限 位 置 。 螺 旋 电 绕 最 多 可 以 旋转 5 圈 。 
然后 从 螺旋 电缆 的 锁定 位 置 开始 顺 时 针 回 转 2.5 圈 左 右 ， 并 且 对 正 插图 中 的 中 心 标记 。 
螺旋 电缆 的 对 中 操作 过 程 如 图 3-47 所 示 。 





图 3-47 螺旋 电缆 的 对 中 操作 
1 一 着 时 针 转 动 螺旋 电缆 直到 其 锁定 “2 一 顺 时 针 回转 约 2. 5 圈 ， 并 且 对 正中 心 标记 
同样 在 拆 分 转向 器 或 转向 器 中 间 传 动 轴 的 情况 下 ， 应 注意 国定 转向 盘 ， 固 定 转向 盘 时 可 
将 座 椅 安全 带 穿 过 转向 盘 ， 以 防止 气 宫 的 螺旋 电缆 断裂 ， 如 图 3-48 所 示 。 






































图 3-48 ”用 座 椅 安 全 带 固 定 转 癌 盘 




















(5) 针对 气 吉 碰撞 传感器 的 注意 事项 

1) 前 气 吉 传感器 : 决 不 可 再 利用 在 事故 中 触发 过 的 SRS 前 气囊 ， 或 安全 带 预 紧 器 的 前 
气囊 传感器 ， 务 必 和 中 央 空 气 吉 传感器 装置 一 起 更 换 左 右前 气 宫 传 感 需 。 安 装 前 气 吉 传感器 
时 ， 使 箭头 标记 朝向 车 辆 前 方 ， 如 图 3-49 所 示 。 

前 气 圳 传感器 固定 螺栓 已 经 进行 过 防 锈 处 理 。 当 前 气 宫 传感器 被 拆卸 和 装 回 原 位 时 ， 一 
定 要 用 新 的 安装 螺栓 或 螺栓 和 螺母 。 














前 气 融 传感器 的 箭头 标记 
2) 侧面 气 圳 传感器 〈 侧 面 和 帘 式 气囊 传感器 ) : 决 不 可 再 利用 在 事故 中 触发 过 的 SRS 



































侧面 气 圳 或 帘 式 气 澡 的 侧面 气 吕 传感器。 务必 在 更 换 中 央 气 圳 传感器 总 成 时 ， 一 并 更 换 碰 撞 
侧 的 侧面 气 吉 传感器 。 

3) 帘 式 气 吉 传 感 锅 : 决 不 可 再 利用 在 事故 中 触发 过 的 SRS 帘 式 气 吉 的 帘 式 气 吉 传 感 
器 。 务 必 在 更 换 中 央 气 圳 传感器 装置 时 ， 一 并 更 换 碰撞 侧 的 帘 式 气 襄 传感器 。 
五 、 大 众 车 系 安全 气囊 控制 单元 索引 号 与 编码 之 间 对 应 关系 


在 大 众 车 系 的 维修 中 ,尤其 是 碰撞 事故 车 辆 维修 需要 更 换 安 全 气 吉 控制 单元 时 ， 编 码 问 
题 经 常 困 扰 着 维修 人 员 ， 究 其 原因 是 有 相当 多 的 维修 人 员 、 配 件 计 划 管 理 员 不 了 解 或 不 熟悉 
索引 号 的 作用 。 零 件 号 相同 的 安全 气 吉 控 制 单元 具有 多 种 索引 号 ， 维 修 中 更 换 相 同 零件 号 ， 
但 索引 号 各 异 的 控制 单元 ， 按 原 车 记录 下 来 的 编码 数 编码 ， 控 制 单元 将 不 会 接收 ， 这 种 情况 
带 来 的 直接 后 果 是 车 辆 无 法 及 时 交付 。 

大 众 车 系 安全 气 早 控制 单元 P34 的 索引 号 由 两 位 字符 组 成 ， 这 两 位 字符 可 以 是 阿拉 伯 
数字 的 组 合 ， 也 可 以 是 英文 字母 的 组 合 或 阿拉 伯 数 字 / 英 文字 母 的 组 合 。 驼 引号 表明 了 车 辆 
安全 气 吉 系统 配置 (安全 气 圳 数目 、 燃 爆 式 安全 带 数 目 等 ) 的 基本 特征 ， 与 编码 数 存 在 对 
应 关系 。 探 寻 这 一 关系 ， 对 指导 维修 有 着 实际 意义 。 

在 新 的 安全 气 赛 控 制 单元 包装 盒 的 标签 上 ， 
零件 号 后 缀 的 两 个 字符 为 索引 号 ， 如 图 3-50 所 
示 。 索 引号 也 可 通过 大 众 VAS505X 或 VAS6150 ~ ,1 Stueck 
故障 诊断 仪 ， 读 取 控制 单元 版 本 信息 中 获取 ， ”加 | 1c0 909 605 下 1/ 

如 图 3-51、 图 3-52 所 示 ， 当 然 ， 前 提 条 件 是 安 。 @》 | SW003 人 ERMANY 
全 气 叶 控制 单元 可 以 被 访问 。 mE |05.02.04 

从 大 众 车 型 索引 号 与 控制 单元 编码 的 对 应 一 一重 WN 
关系 表 ， 经 过 多 次 计算 验证 ， 可 以 确定 索引 号 9900 
是 安全 《要 榨 制 年 元 二 六 进 制 编码 获 的 一 种 表 图 gs50 羔 全 气 计 控 制 芋 元 名 装 套 标 每 的 索引 寻 
现 方式 。 

用 键盘 向 电脑 输入 字符 A， 敲 下 A 键 ， 实 际 向 电脑 传输 的 是 一 个 十 六 进 制 数 41 ， 转 换 
成 计算 机 可 以 识别 的 机 器 语言 二 进 制 数码 为 01000001， 这 是 由 ASCIE (美国 标准 信息 交换 
























































红 框 显 示 J234 的 
索引 号 





























汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 下 册 


码 ) 的 规定 决定 的 。 


与 索引 号 有 关 的 字符 由 0 ~9 十 个 阿拉 伯 数 字 和 26 个 英文 字母 构成 ， 


字符 对 应 于 一 个 十 六 进 制 (Hex) 字 节 ， 见 表 3-2。 










闪 铺 车 袖 兴 所 
选择 诊 叫 功能 


密 引 号 数值 显示 


| 玛 12854 
经 销 编号 10350 





004 - 故障 代码 存储 路 内 容 
005 -~ 输出 诊断 测试 模式 CDTM) 
Se = - 基本 设置 


010 = - 测评 值 
012 ~ 匹配 
016 - 访问 认可 


2 - 终止 输出 


| 





Eis A WN 








1001 二 识别 “保养 31A) 


图 3-52 


图 3-51 从 控制 单元 识别 功能 中 获取 索引 号 


5ND959655B 
014 1918 


编码 12338 
li 97400 


004 一 故障 代码 存 情 器 内 容 
005 一 作 动 器 诊断 

007 - 编码 【保养 $1A) 
011 = 测量 值 

012 - 匹配 

015 -~ 访问 认可 

017 - 安全 

022 -~ 终止 给 出 

显示 全 部 的 诊断 功能 








途 观 1 8TSI I 车 安全 气 圳 控制 单元 索引 号 显示 在 探 人 











所 单元 识别 栏 中 


共计 36 个 ， 每 个 





























表 中 对 应 的 Hex 字 节 值 很 容易 记忆 ， 字 符 0 ~ 9 排列 的 Hex 字 节 值 从 30 开始 ， 到 39 为 
止 ， 字 符 A ~Z 排列 的 Hex 字 节 值 从 41 起 ,到 SA 为 止 。 根据 这 一 规律 加 以 熟 记 ， 可 无 须 
查 表 。 
表 3-2 ASCII (美国 标准 信息 交换 码 ) 中 部 分 字符 与 Hex 字 节 的 对 应 关系 
字符 Hex 字 节 字符 Hex 字 节 字符 Hex 字 节 字符 Hex 字 节 
0 30 9 39 I 49 R 52 
1 31 A 41 J 4A S 53 
2 32 B 42 K 4B T 54 
3 33 C 43 L 4C U SS 
4 34 D 44 M 4D V 56 
5 35 E 45 N 4E W 57 
6 36 F 46 0 4F X 58 
7 37 G 47 了 50 Y 59 
8 38 H 48 Q S51 Z SA 



































图 3-50 中 的 索引 号 1E 在 表 里 得 到 的 两 个 Hex 字 节 分 别 是 31 与 44 ， 将 两 个 字 节 合 在 一 
起 构成 一 个 十 六 进 制 的 数 。 实 际 维修 中 可 知 ， 这 就 是 以 十 六 进 制 为 基数 的 控制 单元 编码 值 。 
将 这 个 十 六 进 制 数 转换 成 十 进 制 数 ， 即 可 完成 对 控制 单元 编码 。 

数 制 转换 的 方法 可 以 从 人 们 熟悉 的 十 进 制 表达 方式 通过 归纳 推理 得 到 。 

如 一 个 十 进 制 数 1234， 可 以 表达 为 1x103 +2 x10? +3 x10! +4x10° 的 宪 指 数 展开 式 ， 
同 理 ， 十 六 进 制 数 3145 的 过 指数 展开 式 是 3 x163 +1 x16? +4x161+5x160， 将 式 中 的 各 
项 值 计 算 相 加 ， 即 得 到 十 六 进 制 数 3145 的 十 进 制 数值 。 

如 图 3-50 显示 的 安全 气 圳 控制 单元 索引 号 1E， 根 据 表 3-2 的 对 应 关系 ， 第 一 个 的 字符 1 
对 应 一 个 十 六 进 制 的 字 节 31， 第 二 个 字符 EE 对 应 45， 得 出 索引 号 1E 的 十 六 进 制 数 为 3145， 
将 其 转换 成 十 进 制 数 为 

3145(16) =3 x163 +1 x16*+4x16! +5 x16° =3 x4096 +1 x256+4x16+5xl= 
12613(10) 

12613 是 索引 号 1E 的 控制 单元 十 进 制 编码 数 。 

上 海 大 众 帕萨特 领驭 1. 8T 自动 尊贵 版 轿车 安全 气 叶 控制 单元 的 索引 号 为 23， 根 据 表 
3-2 的 对 应 关系 ， 第 一 个 字符 2 对 应 一 个 十 六 进 制 的 字 节 32， 第 二 个 字符 3 对 应 33 ， 得 出 索 
引号 23 的 十 六 进 制 数 为 3233 ， 将 其 转换 成 十 进 制 数 为 

3233(16) =3 x163 +2 x16*+3x16! +3 x16° =3 x4096 +2 x256+3x16+3x1l= 
12851(10) 

12851 是 上 海 大 众 帕 萨 特 领驭 1. 8T 自动 尊贵 版 轿车 安全 气 寺 控制 单元 的 十 进 制 编码 数 。 

一 汽 大 众 速腾 某 一 款 车 型 的 安全 气 寺 控制 单元 索引 号 为 48， 同 理 得 到 的 十 六 进 制 数 为 
3438 ， 将 其 转换 成 十 进 制 数 为 

3438(16) =3 x163 +4 x16* +3 x16! +8 x16° =13368(10) 

13368 是 一 汽 大 众 速 腾 某 一 款 车 型 的 安全 气 品 控制 单元 的 实际 值 编码 数 。 

某 一 款 大 众 车 型 的 安全 气 蝇 控制 单元 索引 号 为 DB， 从 表 查 得 对 应 的 十 六 进 制 数 为 
4442 ， 将 其 转换 成 十 进 制 数 为 

4442(16) =4x163 +4x162+4x161+2x160 =17474(10) 

17474 是 这 款 大 众 车 型 安全 气 中 控制 单元 的 十 进 制 编码 数 。 

订购 新 的 安全 气 圳 控制 单元 时 ， 维 修 人 员 不 能 仅仅 将 零件 号 报 给 配件 库 ， 还 需 把 故障 诊 
断 仪 读 取 到 的 索引 号 或 安全 气 叶 控制 单元 的 实际 编码 数 转 换 为 十 六 进 制 数 ， 查 表 3-2 得 出 索 
引号 一 并 提交 配件 计划 员 ， 以 确保 配件 订购 一 次 成 功 。 

安全 气 吉 采用 UDS 诊断 协议 的 新 款 车 可 以 直接 从 编码 界面 中 读 取 十 六 进 制 编码 数 ， 如 
图 3-53 所 示 是 新 帕萨特 1. 8TSI 轿车 安全 气 结 十 六 进 制 编码 数 3033 (图 中 16 字 节 以 前 的 各 
字 节 编码 数 均 为 00) 来 确定 索引 号 为 03， 其 对 应 的 十 进 制 编码 数 为 12339 。 

如 求 十 进 制 编码 数 为 12854 的 安全 气 寺 控制 单元 的 索引 号 ， 首 先 需 将 12854 转换 成 十 六 
进 制 数 。 与 十 进 制 数 转换 二 进 制 类 似 ， 方 法 是 除 以 16 倒 取 余数 ， 如 图 3-54 所 示 ， 十进制 数 
12854 除 以 16， 得 到 的 商 为 整数 及 余数 ， 整 数 继续 去 除 16， 直 到 小 于 16 为 止 ， 如 图 所 示 ， 
倒 取 余数 即 为 十 六 进 制 数 3236。 值 得 注意 的 是 ， 小 于 16 的 余数 中 ，10 ~15 是 由 A、B、C、 
D、E、F 表 示 的 ， 余数 为 13 时 ， 应 写作 D， 依 此 类 推 。 另 一 种 方法 是 以 二 进 制 为 桥梁 ， 先 
将 12854 转换 成 二 进 制 ， 再 转换 为 十 六 进 制 数 。 
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加 车 设计 本 《0907 入 .004， Re si 
15 - 安全 气 桶 
EV_AirbaVyWIiOBPAVW12X_001 
版 本 : 001020 


($10) $30 O0110000 


1 
17 ($11) $33 00110011 














图 3-53 采用 UDS 诊断 协议 的 新 帕萨特 安全 气 陡 控制 单元 编码 界面 


16| 12854 
803 一 一 0 
50 一 9 
一 2 


图 3-54 十 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 的 方法 











十 进 制 数 12854 转换 为 十 六 进 制 数 3236 后 ， 查 表 3-2 可 知 该 控制 单元 的 索引 号 为 26。 


第 四 章 


驻 车 辅助 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


第 一 节 驻 车 辅助 系统 故障 的 诊断 


驻 车 辅助 系统 不 能 正常 工作 。 
二 、 故 障 原因 


1) 驻 车 辅助 主 开关 或 其 电路 不 良 。 

2) 驻 车 辅助 系统 熔 丝 熔 断 。 

3) 个 别 侦 测 超声 波 传感器 不 良 。 

4) 驻 车 辅助 系统 间 际 警告 ECU 不 良 。 

5) 超声 波 传感器 安装 时 角度 定位 不 正确 。 

6) 间隙 警告 蜂 鸣 器 电路 不 良 。 

7) 传感器 潮湿 或 冻结 。 

8) 驻 车 档 / 空 档 位 置 开 关 电 路 (AZMT) 或 倒 档 信号 电路 不 良 。 

9) 转速 信号 电路 不 良 。 

10) 驻 车 辅助 系统 控制 单元 编码 不 正确 。 

11) 转向 角度 传感器 不 良 。 

12) 电视 摄像 机 总 成 不 良 。 

13) CAN 通信 系统 等 车 载 网 络 通 信 系 统 不 良 。 

14) 需要 协同 工作 的 各 子 系统 存在 故障 ， 如 电 控 机 械 式 助力 转向 系统 、 带 ABS 和 ESP 
的 制 动 系统 、 信 息 娱乐 系统 等 。 
三 、 故 障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 


根据 各 汽车 公司 车 型 配置 不 同 ， 驻 车 辅助 系统 的 类 型 不 尽 相 同 ， 有 的 是 1 
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单 的 倒车 距离 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


报警 系统 ， 有 的 是 倒车 影像 或 监视 系统 ， 有 的 则 是 前 后 均 有 超声 波 传感器 的 驻 车 辅助 系统 ， 
更 为 先进 的 则 是 驻 车 辅助 转向 系统 、 上 自动 泊 车 系统 。 
(1) 验证 故障 现象 ”如 果 驻 车 辅助 系统 指示 灯 不 亮 且 完全 不 工作 ， 则 检查 驻 车 辅助 主 
开关 、 驻 车 辅助 系统 熔 丝 是 否 熔 断 、 间 际 警 告 ECU 或 驻 车 辅助 系统 控制 单元 主 电源 电路 。 
对 于 连接 在 车 载 网 络 上 的 驻 车 辅助 系统 来 说 ， 很 多 车 型 可 以 通过 诊断 的 总 线 检查 功能 ; 
显示 各 控制 单元 拓扑 图 ， 并 显示 各 控制 单元 的 应 答 状 态 。 图 4-1 为 宝马 525Li 轿车 专用 诊断 
仪 显示 的 控制 单元 树 。 























i 站 四 加 图 间 立 辆 四 国 区 
车 哥 号 SG15508 车 辆 SF18/ 四 门 车 /S25LYN20/ 白 动 朗 速 町 /CHNI/ 左 座驾 驶 型 /2012111 KL 15: 149V KL 30: 14.9V 





控制 单元 列表 过 程 记录 



























































-El: 
Er Ey EE EN 
| 
ET EN 
Er 
检查 控制 单元 的 状态 
PDC: 入 车 距离 报警 系统 
LE 
K-CAN2 一 -一 MO5T -一 一 K-CAN FLEXRAY 一 -一 PT-CAN 一 -一 PT-CAN2 
故障 代码 存储 雷 不 存在 @| 控制 单元 己 应 答 图 控制 单元 不 应 答 [图 挤 制 单元 状态 未 知 
了 显示 故 际 代码 存储 器 
启动 车 辆 测试 调用 控制 单元 功能 中 的 故 际 记忆 








图 4-1 宝马 5251i 轿车 专用 诊断 仪 显示 的 控制 单元 树 











(2) 基本 检查 ”日 视 检 查 系统 指示 灯 或 显示 屏 上 显示 的 故障 信息 ， 按 提示 进行 相应 的 
检查 ; 检查 线束 插头 是 否 松动 、 脱 落 等 ; 从 外 部 对 各 传感器 的 安装 情况 进行 观察 比较 ， 观 察 
是 否 有 明显 的 安装 错误 或 部 件 错 用 的 现象 。 如 有 些 传感器 安装 时 有 较 严 格 的 安装 角度 定位 ， 
安装 角度 不 正确 会 导致 系统 工作 不 正常 ， 故 发 现 明 显 的 安装 错误 则 应 予以 重新 正确 安装 。 驻 
车 辅助 系统 所 用 超声 波 传感器 与 驻 车 转向 辅助 系统 所 用 超声 波 传感器 是 有 区 别 的 ， 有 的 从 外 表 
就 能 分 辨 出 来 ， 而 有 的 车 型 的 超声 波 传感器 其 外 表 、 大 小 可 能 都 完全 一 样 ， 但 是 实际 的 功能 却 
有 很 大 的 区 别 ， 故 应 比较 是 否 错误 使 用 。 在 激活 驻 车 辅助 系统 后 ， 用 手指 触摸 传感器 表面 ， 比 
较 各 个 传 感 需 的 脉动 感 党 ， 如 某 个 传感器 明显 有 别 于 其 他 传 感 顺 ， 则 应 检查 该 传感器 。 

(3) 读 取 故障 码 与 数据 流 ， 按 提示 进行 检查 ”利用 专用 诊断 仪 进入 系统 ， 读 取 相 关 的 
故障 码 及 数据 流 ， 再 按照 故障 码 与 数据 流 的 提示 来 排除 故障 。 读 取 数 据 流 时 可 激活 驻 车 辅助 
系统 ， 人 为 给 各 距离 传感器 施加 一 个 障 但 物 信息 ， 观 察 数据 的 变化 ， 以 判断 各 距离 传感器 的 
性 能 。 









































第 四 章 “ 驻 车 辅助 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
图 4-2 为 宝马 525Li 轿车 的 驻 车 距离 报警 系统 可 能 显示 的 数据 组 ， 包 括 前 、 后 部 距 
离 等 。 














有 本 问 国 站 因 夯 加 辐 硬 男 而 国 回 区 
车 加 号 - SG15508 车 辆 。 SYF18/ 四 门 车 /525LiN20/ 自 动 变速 町 /CHN/ 左 遍 扣 验 型 /2012/11 M15 49V Ki30 149V 








-PDC : 前 部 距离 


-PDC : 后 部 距离 
-总 线 个 号 内 入 
“总线 庙 KI.15 

| -配置 








关 装 


图 4-2 宝马 525Li 轿车 的 驻 车 距离 报警 系统 可 能 显示 的 数据 组 








宝马 525Li 轿车 的 驻 车 距离 报警 系统 后 部 距离 数据 显示 如 图 4-3 所 示 ， 分别 由 4 个 传 感 
器 获取 距离 数据 。 

图 4-4 为 宝马 525Li 轿车 的 驻 车 距离 报警 系统 前 部 4 个 传感器 传送 的 距离 数据 。 

(4) 驻 车 辅助 系统 控制 单元 编码 不 正确 有 时 由 于 新 换 的 控制 单元 却 没有 正确 进行 编 
码 ， 或 者 是 编码 错误 ， 这 都 将 使 系统 无 法 正常 使 用 。 

(5) 检查 超声 波 传 感 带 安 装 时 角度 定位 不 正确 及 配件 的 正确 性 ”此 时 一 般 应 拆 下 保险 
杜 进行 检查 。 

(6) 检查 超声 波 传 感 器 的 电源 供应 及 信号 波形 “超声波 传 感 器 发 出 短促 的 超声 波 脉 冲 ， 
当 脉 冲 遇 到 障碍 物 时 发 生 反射 ， 接 收 器 根据 发 射 与 接收 脉冲 之 间 的 时 间 间 隔 ， 计 算出 传感器 
与 障碍 物 之 间 的 距离 。 这 些 超声 波 传感器 都 是 必须 有 电源 和 回路 才能 正常 工作 的 传 感 咒 ， 故 
应 认真 检查 各 个 超声 波 传感器 的 电源 供应 及 信号 波形 。 如 有 可 能 ， 也 可 以 将 左 、 右 侧 或 者 
前 、 后 的 传感器 进行 调换 试验 ， 观 察 故 障 是 否 转移 来 判断 故障 位 置 ， 如 果 发 现 故障 转移 了 ， 
则 说 明 原 传感器 应 有 故障 。 

(7) 检查 各 输入 开关 信号 ”如 驻 车 档 / 空 档 位 置 开 关 电路 (AAT) 或 倒 档 信号 等 。 

(8) 检查 此 系统 的 其 他 传感器 信号 ”如 转速 信号 、 转 向 角度 传 感 需 信号 等 。 
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图 4-3 宝马 $25Li 轿车 驻 车 距离 报警 系统 后 部 距离 数据 显示 
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图 4-4 宝马 525Li 轿车 驻 车 距离 报警 系统 前 部 距离 数据 
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(9) 检查 CAN 通信 系统 等 车 载 网 络 通信 系 
统 及 需要 协同 工作 的 各 子 系统 存在 故障 ”如 电 
控 机 械 式 助力 转向 系统 、 带 ABS 和 ESP 的 制 动 
系统 、 信 息 娱乐 系统 等 。 
(10) 检查 间 际 警告 蜂 鸣 器 ”如 果 间 隙 警 
告 蜂 鸣 器 音量 过 小 ， 可 能 是 蜂 鸣 器 音量 调整 不 
当 导致 的 。 如 丰田 卡罗拉 车 的 间隙 警告 ECU 上 
有 一 个 音量 调整 旋钮 ， 如 图 4-5 所 示 ， 可 旋转 
间隙 警告 ECU 上 的 旋钮 进行 调整 。 
































图 4-5 丰田 卡罗拉 车 间隙 警告 ECU 音量 调整 旋钮 











第 一 节 驻 车 辅助 系统 故障 诊断 、 排 除 的 相关 要 只 


一 、 超 声波 传感器 的 原理 


1. 基本 原理 

声波 是 指 从 声 源 出 发 、 造 成 周围 空气 密度 和 压力 以 波形 方式 发 生 的 变化 。 声 音 传播 速度 
取决 于 传播 声音 的 介质 密度 。 在 标准 大 气压 (101. 325kPa) 下 且 温 度 为 20%C 时 声音 在 空气 
中 的 传播 速度 为 343m/s， 在 0% 的 水 中 传播 速度 为 1407m/s。 

超声 波 是 指 人 能 听 到 的 声波 范围 (20kHz ~ 1000MHz) 之 上 的 声波 。 更 高 频率 的 声波 称 
为 特 超声 波 。 人 上 听 不 到 的 低频 声波 称 为 次 声波 。 超 声波 在 气体 、 液 体 和 固体 中 的 传播 速度 
不 同 。 

超声 波 的 传播 速度 取决 于 温度 ，15% 时 在 空气 中 的 传播 速度 约 为 340mys。 

声音 传播 速度 取决 于 温度 是 将 车 外 温度 传感器 信号 作为 校正 参数 纳入 系统 控制 的 原因 。 

人 无 法 听 到 超声 波 ， 因 为 人 耳 
无 法 听 到 频率 超过 20kHz 的 声波 。 
许多 动物 ,例如 狗 、 海 豚 和 某 些 昆 测 呈 日 标 
虫 可 以 听 到 超声 波 。 蝙 蝠 的 听觉 能 a 
力 最 强 ， 这 种 动物 不 仅 能 听 到 超声 
波 ， 而 且 可 以 发 出 超声 波 并 借助 回 
声 确定 方位 。 

超声 波 传感器 的 原理 如 图 4-6 ~ 发 出 一 个 超声 波 代号 
图 4-9 所 示 。 图 4-6 超声 波 传感器 发 出 超声 波 信和 号 的 初始 时 刻 

发 射 模式 : 处 于 发 射 模式 时 ， 超 声波 传感器 的 作用 相当 于 “扬声器 ”。 

所 选择 的 超声 波 频率 为 (40 ~50)kHz， 在 这 个 频率 范围 内 对 人 和 家 畜 无 害 。 超 声波 传 感 
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发 出 “个 超声 波 信和 号 
超声 波 信号 到 达 障 碍 物 的 时 刻 


汽 


图 4-7 





测量 反射 声波 的 传播 时 间 


图 4-8 超声 波 信号 返回 到 超声 波 传感器 的 时 刻 


Zl 


Ne 





传播 时 间 测 量 结果 可 以 点 接 确定 传感器 
与 测量 目标 之 问 的 距离 
图 4-9 ”通过 超声 波 信号 传播 时 间 确定 距离 





带电 子 装置 通过 电 脉 冲 使 奈 电 陶瓷 移动 (将 电能 转化 为 机 械 能 ) 。 压 电 陶 次 位 于 外 部 隔膜 的 
内 侧 。 外 部 隔膜 以 共振 频率 振动 并 产生 超声 波 。 短 脉冲 序列 碰 到 障碍 物 后 反射 回来 。 
接收 模式 : 处 于 接收 模式 时 ， 超 声波 传感器 的 作用 相当 于 “ 话 简 ”。 

外 部 隔膜 振荡 衰减 后 〈 约 1ms) ， 超 声波 传感器 接收 到 障碍 物 反 射 回来 的 超声 波 。 外 部 


隔膜 和 压 电 陶瓷 受 激 振动 并 向 超声 波 传感器 电子 装置 发 送 电 脉冲 〈 将 机 械 能 转化 为 电能 ) 。 


电气 测量 信号 进行 数字 化 处 理 后 传输 给 控制 单元 。 


第 四 章 ， 驻 车 辅助 系统 故障 的 诊断 与 分 析 

在 控制 单元 内 对 数据 进行 处 理 并 计算 出 至 障碍 物 的 距离 。 通 过 开始 发 射 的 时 间 和 接收 到 
回声 的 时 间 可 计算 出 回声 传播 时 间 。 根 据 超声 波 在 空气 中 传播 的 速度 和 回声 传播 时 间 可 计算 
出 至 障碍 物 的 距离 。 

如 果 声 波 射 到 物体 (例如 墙壁 上 ， 就 会 根据 墙壁 特性 或 多 或 少 反射 回来 ， 声 波 再 次 
返回 到 传感器 处 并 由 传感器 利用 一 个 传声器 接收 。 此 时 传感器 测量 发 射 与 接收 反射 的 超声 波 
之 间 经 过 的 时 间 ， 根 据 这 个 传播 时 间 测 量 结果 ， 驻 车 辅助 系统 就 可 以 确定 至 某 一 物体 的 
距离 。 

2. 距离 计算 

测量 距离 时 最 多 同时 使 用 三 个 超 
声波 传感器 。 采 用 多 个 传感器 测量 距 
离 时 称 为 三 边 测量 〈 每 两 个 传感器 之 
间 形 成 一 个 三 边 测量 )， 如 图 4-10 
所 示 。 

超声 波 传感器 根据 PDC 控制 单元 
的 要 求 发 射 超声 波 脉 冲 ， 短 时 间 ( 隔 
膜 振动 衰减 时 间 ，, 约 lms) 后 可 以 接 
收回 声 。 与 此 同时 ， 位 于 旁边 的 超声 




















波 传感器 作为 接收 器 被 接 通 。 OO 贞 ………………… 和 和 @ 
受 技术 (物理) 条 件 所 限 ， 可 接 

收回 声 的 最 早 时 刻 相 当 于 可 测量 的 最 图 4-10 三 边 测量 距离 

得 障碍 物 距 离 ( 约 25cm) 。 1 一 障碍 物 2、3 一 超声 波 传感器 





超声 波 信号 的 传播 时 间 是 超声 波 
传感器 与 障碍 物 之 间距 离 的 两 倍 。 

该 距离 根据 以 下 公式 计算 得 出 : 

d = vt/2 

式 中 ，d 为 超声 波 传感器 至 障碍 物 的 距离 ; 上 为 从 接 到 发 射 指令 到 接收 到 回声 时 的 测量 时 间 ; 
v, 为 声波 在 空气 中 的 传播 速度 (取决 于 温度 ) ，15C 时 约 为 340m/s。 

v, 根据 以 下 公式 计算 得 出 . 

wo = 331.2 +0.64 

式 中 ，w 的 单位 为 m/s; 4 为 温度 ， 单 位 为 C 。 

计算 距离 时 还 要 使 用 车 外 温度 。 计 算出 的 距离 要 利用 与 车 外 温度 相应 的 系数 校正 。 


二 、 丰 田 驻 车 辅助 传感器 系统 


现 以 2007 款 丰 田 卡罗拉 轿车 为 例 ， 介 绍 丰 田 驻 车 辅助 传感器 系统 。 
1. 丰田 驻 车 辅助 传感器 系统 的 组 成 

零件 位 置 如 图 4-11、 图 4-12 所 示 。 

系统 组 成 示意 图 如 图 4-13 所 示 。 
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个 车 灯 族 关 M 一 一 


PNP 开 关 (A/T) 













1 号 超声 波 传感器 
(右前 传感器 ) 
1 多 趋 声波 传感器 (左前 传感器 ) 
1 号 超声 波 传感器 ( 左 后 传感器 ) 


1 号 超声 波 传 感 句 
( 石 后 传 感 央 ) 


2 号 超声 波 传感器 ( 右 后 中 央 传 感 器 ) 
2 号 超声 波 传感器 ( 左 后 中 央 传 感 器 ) 
4-11 2007 款 丰 田 卡 罗拉 轿车 驻 车 辅助 传感器 系统 的 零件 位 置 1 
间 聊 警告 峰 鸣 器 
间 险 警告 ECU 












纪 合 仪表 









主 车 身 EC 
(仪表 板 接 线 盒 ) 





-ECU-1IG NO.1 
-ECU-1IG NO2 
-PANEL 


俩 测 声呐 主 开 关 








4-12 2007 款 丰 田 卡 罗拉 轿车 驻 车 辅助 传感器 系统 的 零件 位 置 2 
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1 号 超 启 波 传 感 器 
(右前 传感器 ) 


候 测 声呐 主 开关 
1 史 赵 声波 传 感 句 
(左前 传 感 涡 ) 


间 阶 警告 指示 灯 


1 号 超 启 波 传 感 器 
( 右 后 传感器 ) 











间隙 获 告 蜂 鸣 器 
2 号 超声 泓 传感器 间隙 奉 鸣 丹 
( 右 后 中 央 传感器 ) 


2 区 趟 声波 传感器 组 合 仪表 
( 左 后 中 央 传 感 器 ) 


1 号 超声 波 传 感 央 PNP 寺 关 (A7T) 
( 左 后 传感器 ) 





倒车 灯 开 关 (MAD) 











图 4-13 2007 款 丰 田 卡罗拉 轿车 驻 车 辅助 传 感 吉 系 统 组 成 示意 图 





本 系统 使 用 超声 波 传感器 来 探测 转弯 处 及 车 辆 后 方 的 障碍 物 ， 然 后 通过 在 多 信息 显示 屏 
上 显示 并 鸣 响 蜂 鸣 器 ， 来 告知 驾驶 人 传 感 顺 和 障碍 物 之 间 的 距离 及 障碍 物 的 位 置 。 

2. 零 部 件 功 能 

零 部 件 功 能 见 表 4-1。 


表 4-1 2007 款 丰 田 卡 罗拉 轿车 驻 车 辅助 传感器 系统 零 部 件 功能 



































零 部 件 功 能 
超声 波 传感器 超声 波 传感器 包括 一 个 发 送 和 接收 超声 波 的 传感器 部 分 和 一 个 将 超声 波 放大 的 预 放 
加 大 器 。 超 声波 传感器 将 超声 波 发 送 和 接收 的 信号 输出 至 间 孙 警告 ECU 
警告 灯 总 成 


。 打开 和 关闭 侦 测 声呐 系统 
。 显示 障碍 物 的 位 置 和 车 辆 与 障碍 物 之 间 的 大 致 距离 











。 侦 测 声 呐 主 开关 
。 间隙 警告 指示 灯 




















间隙 警告 峰 鸣 器 发 出 间 吹 性 声音 ， 以 通知 驾驶 人 ECU 检测 到 在 预定 的 范围 内 有 障碍 物 





和 汽车 电气 没 备 故障 分 析 详 解 。、 下 册 

















( 续 ) 
零 部 件 功 能 
间 院 警告 ECU 根据 来 自 超声 波 传 感 锅 的 言 号 ， 判 定 车 辆 和 障碍 物 之 间 的 大 概 距 离 ， 并 将 显示 信号 
发 送 至 侦 测 声呐 指示 灯 ， 将 蜂 鸣 器 信号 发 送 至 间 孙 警告 蜂 鸣 器 
转速 传感器 检测 每 个 车 轮 的 转速 并 通过 组 合 仪表 将 数据 输入 至 间隙 警告 ECU 
驻 车 档 / 空 档 位 置 开关 (AZT) 变速 杆 移 至 了 位置 或 R 位 置 时 打开 





























倒车 灯 开 关 (M/AT) 变速 杆 移 至 倒 档 位 置 时 打 





灯 控 开关 转 至 “TAIL” 或 “HEAD” 位 置 时 接 通 。 间 际 警 告 ECU 接收 到 尾灯 继 电 
器 ON 信号 时 ， 使 侦 测 声呐 显示 屏 变 暗 





尾灯 继 电 需 











3. 操作 说 明 
各 超声 波 传 感 顺 的 工作 条 件 根据 表 4-2 所 示 的 安装 位 置 而 有 所 不 同 。 


表 4-2 安装 位 置 不 同 的 各 超声 波 传感器 的 工作 条 件 
安装 位 置 工作 条 件 
。 点 火 开关 置 于 ON (IG) 位 置 
。 侦 测 声呐 主 开 关 置 于 ON 位 置 
。 车 速 为 大 约 10km/h 或 更 低 。 当 车 速 超过 15km/h 时 ， 传 感 器 停止 工作 
当 车 速 降 至 低 于 10km/h 时 ， 传 感 器 开始 工作 














。 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 
后 车 角 。 侦 测 声呐 主 开关 置 于 ON 位 置 
。 变速 杆 在 倒 档 位 置 








点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 
后 中 央 。 侦 测 声呐 主 开关 置 于 ON 位 置 
变速 杆 在 倒 档 位 置 





系统 运行 时 ， 间 际 警告 ECU 从 超声 波 传感器 发 送 超声 波 。 如 果 这 些 超 声波 在 一 个 或 多 
个 传感器 范围 内 遇 到 障碍 物 ， 就 会 被 反射 回 传 感 锅 ， 然 后 传感器 将 其 发 送 至 间 隐 警告 ECU。 
根据 这 些 信息 ， 间 隙 警告 ECU 发 送信 号 至 指示 灯 和 间 际 警告 蜂 鸣 器 ， 然 后 指示 车 辆 和 障碍 
物 之 间 的 相应 距离 并 鸣 响 蜂 鸣 器 。 

4. 零 部 件 通 信 信 号 

分 配 是 指 间隙 警告 ECU 为 传 感 涡 分 配 ID 的 过 程 。 车 辆 将 传感器 分 为 两 组 ， 有 一 个 前 系 
列 和 一 个 后 系列 。 传 感 器 以 “菊花 链 ” 的 形式 进行 连接 。 

(1) 初始 化 模式 (图 4-14) ”每 个 传感器 分 配 一 个 站， 以 执行 传感器 诊断 。 

1) 当 满 足以 下 任 一 条 件 时 ， 间 际 警 告 ECU 向 各 系列 中 的 第 一 个 传感器 (右前 传感器 和 
右 后 传感器 ) 供电 : 

。 点 火 开关 置 于 ON (IG) 位 置 。 

。 传感器 工作 条 件 (上 述 条 件 ) 已 满足 且 侦 测 声呐 主 开关 打开 。 

。 车 速 低 于 10km/h。 
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2) 供电 后 ， 右 前 传 
感 器 和 右 后 传感器 进 人 右前 传感器 。 问 隐 党 告 ECU 
待机 模式 。 特 定时 间 后 ， 
ECU 向 这 些 传 感 器 发 送 
一 个 ID 分 配 信号 。 

3) 右前 传感器 和 右 
后 传感器 从 ECU 接收 ID 
分 配 信 号 ， 并 执行 自 诊 
断 。 当 传感器 完成 自 诊 
断 时 ，ECU 向 传感器 发 
送 一 个 了 D 分 配 确认 信号。 图 4-14 初始 化 模式 时 的 通信 

4) 确认 ID 分 配 后 ，ECU 通过 第 一 个 传感器 向 各 系列 中 的 第 二 个 传感器 (左前 传感器 
和 右 后 中 央 传 感 咒 ) 供电 。 通 过 与 第 一 个 传感器 相同 的 方式 ， 第 二 个 传感器 进入 待机 模式 。 
特定 时 间 后 ，ECU 向 第 二 个 传感器 发 送 一 个 ID 分 配 信和 号。 

5) 将 重复 上 述 操作 ， 直 至 ID 被 分 配 到 后 系列 中 的 最 后 一 个 传感器 〈 即 左 后 传感器 ) 。 
向 所 有 超声 波 传感器 分 配 完 ID 后 ， 初 始 化 结 

(2) 检测 模式 “完成 初始 化 模式 后 ， 系 统 切换 到 检测 模式 。 在 检测 模式 中 ， 间 隙 警告 
ECU 向 超声 波 传感器 发 送信 息 请 求 信号 和 传 感 咒 激活 信号 ， 并 从 传感器 接收 检测 结果 信和 号 。 

1) 间隙 警告 ECU 按照 程序 ， 定 时 向 超声 波 传感器 发 送 ID 信和 号、 信息 请 求 信号 和 传 感 
器 激活 信号。 

2) 特定 时 间 后 〈 传 感 器 检测 操作 完成 ) ， 间 隙 警告 ECU 向 传感器 发 送 一 个 ID 信号 以 
接收 检测 结果 信号。 

3) 超声 波 传感器 向 ECU 发 送 检测 结果 信和 号 或 检测 信息 信和 号 。 

4) 对 各 超声 波 传 感 融 都 要 重复 执行 上 述 操作 。 

5. 工作 情况 检查 

(1) 探测 范围 测量 和 指示 灯 检 查 

1) 将 点 火 开关 置 于 ON (IG) 位 置 。 

2) 将 变速 杆 移 到 倒 档 位 置 。 应 注意 牢 牢 拉 紧 驻 车 制动器 ， 使 车 辆 不 能 移动 。 

3) 接 通 侦 测 声呐 主 开 关 。 

4) 在 传感器 附近 移动 一 个 60mm 的 柱子 以 测量 其 探测 范围 。 其 探测 范围 如 图 4-15 
所 示 。 

5) 当 后 声呐 传感器 检测 到 障碍 物 时 ， 检 查 指 示 灯 和 蜂 鸣 器 的 鸣 响 。 其 指示 灯 和 蜂 鸣 器 
的 鸣 响 状态 如 图 4- 16 所 示 。 

6) 当 后 侦 测 声呐 传感器 检测 到 障碍 物 时 ， 检 查 指 示 灯 和 蜂 鸣 器 的 鸣 响 。 甚 指示 灯 和 蜂 
鸣 器 的 鸣 响 状态 如 图 4-17 所 示 。 

7) 当前 侦 测 声呐 传感器 检测 到 障碍 物 时 ， 检 查 指 示 灯 和 蜂 鸣 器 的 鸣 响 。 其 指示 灯 和 蜂 
鸣 器 的 鸣 响 状态 如 图 4-18 所 示 。 





右 后 传感器 








右 后 中 央 传 感 涡 


左 后 中 央 传 感 器 


左 后 传感器 
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引 后 声呐 拧 测 混 


















































~180 | _ Pk 
[on 
? 
b) 债 济 声 喘 探 测 范围 
图 4-15 各 超声 波 传感器 的 探测 范围 
® ® 
Pw 国 一 电源 指示 灯 
ey 
i 测 声 呆 上 上 开关 
全 济 声响 E 开 关 一 一 ) 。 ee 
ha 杂 
后 虞 呐 指示 灯 
在 G50t40)mm 中 起 
光 围 内 的 最 近 点 进行 检测 | 
熄灭 
在 (350+40)mm ~- .9253 0 
(450+ 50)mm 党 起 
的 中 间 点 进行 从 测 
熄灭 
在 (450+50)mm ~ 0.1Ss 0.15s 
(600+60)mm 亮 起 
的 最 远 点 进行 检测 . 
炮火 
0.1Ss 0.65Ss 

















在 (600+60)mm 和 ~ 加 > | 
(1500+150)mm 亮 起 
的 最 远 点 进行 检测 

熄火 


b) 蜂 鸣 器 的 鸣 响 状态 
图 4-16 后 声呐 传感器 检测 到 障碍 物 时 指示 灯 和 蜂 鸣 器 的 鸣 响 状态 
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P A 二 二 
风 加 i 
= 电源 指示 灯 
俩 测 声呐 主 开关 一 】 
[| 后 合 测 声呐 指示 灯 


a) 后 侦 测 声呐 指示 灯 











亮 起 
在 (2S0 寺 30mm 
范围 内 的 最 近 点 进行 检测 


在 (250 二 30) mm ~ 
(375+40)}mm 
的 中 间 点 进行 检测 




















0.1Ss 0.15s 
亮 起 
在 G75+40)mm 一 
(500+ 50) mm 
的 最 远 点 进行 检测 
炮 灭 
b) 蜂 鸣 器 的 鸣 响 状态 





图 4-17 后 侦 测 声呐 传感器 检测 到 障碍 物 时 指示 灯 和 蜂 鸣 器 的 鸣 响 状态 


前 侦 测 声呐 指示 灯 


ph 
Ps 图 一 电源 指示 灯 
侦 测 声呐 主 开关 —{ ) 

E33 二 























a) 前 侦 测 声呐 指示 灯 
在 (250+30)mm 
范围 内 的 最 近 点 进行 检测 
熄灭 


在 (250+30) mm 一 
(375+40)mm 
的 中 间 点 进行 检测 





在 B75 土 40)mm~ 
(500 + 50)mm 
的 最 远 点 进行 检测 


熄灭 


b) 蜂 鸣 吉 的 鸣 响 状态 
图 4-18 前 侦 测 声呐 传感器 检测 到 障碍 物 时 指示 灯 和 蜂 鸣 器 的 鸣 响 状态 








汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
(2) 检查 初始 检查 功能 
1) 将 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 ， 并 将 侦 测 声 呐 
主 开 关 置 于 ON 位 置 。 i 示 灯 
如 图 4-19 所 示 ， 在 将 主 开关 置 于 ON 位 置 后 约 MD) 
0.4s， 所 有 LED 亮 起 有 旦 蜂 鸣 器 鸣 响 (1 +0.3) s。 然 后 ， 

















后 声呐 传 感 絮 和 个 测 声呐 传 感 如 转变 为 探测 模式 。 峰 鸣 中 
2) 将 侦 测 声呐 主 开 关 置 于 ON 位 置 ， 并 检查 指示 灯 i 
(LED) 和 蜂 鸣 器 的 鸣 响 。 系统 ON 作 情况 





如 果 系 统 检测 到 任何 传感器 电路 断路 或 任何 传感器 
不 工作 (由 于 传感器 潮湿 或 冻结 而 不 能 进行 检测 ) ， 
LED 和 蜂 鸣 器 会 按 图 4-20 所 示 工 作 。 





图 4-19 指示 灯 和 蜂 鸣 需 的 自 检 


























(7.5 土 0.75)s (5 个 周期 ) 
4.5+0.15)s (1 个 周期 ) , 
(025+0.025)s 0 
(0.75+0.075)s 
侦 测 声呐 指示 灯 。” 亮 起 
熄灭 
烽 鸣 器 喝 响 
不 响 
电源 指示 灯 亮 起 一 一 一 一 
熄灭 一 一 
a) 故障 指示 
(7.5+0.75)s(5 个 周期 ) 
(1.5 土 0.15)s (1 个 周期 ) 
> 恢复 正常 


(0.25+0.025)s 


\ \ | (0.75 土 0.075)s 





侦 测 声 员 指 示 灯 。 高 起 
炮火 





峰 鸣 器 鸣 响 
不 响 























电源 指示 灯 亮 起 
熄灭 








b) 冻结 指示 


图 4-20 故障 指示 和 冻结 指示 


如 果 侦 测 声呐 传感器 电路 恢复 正常 ， 侦 测 声呐 传 感 吉 会 自动 恢复 正常 工作 。 

如 果 后 声呐 传 感 顺 电 路 恢复 正常 ， 在 先 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 再 置 于 ON 位 置 后 ， 后 
声呐 传感器 会 恢复 正常 工作 。 

(3) 检测 传感器 

图 4-21 显示 了 间隙 警告 ECU 和 1 号 超声 波 传感器 间 〈 左 、 右 前 侦 测 声呐 传 感 顺 ) 的 传 
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感 器 电源 、 传 感 器 搭 铁 和 传感器 信号 线路 。 图 4-22 分 别 显示 了 间隙 警告 ECU、1 号 超声 波 

传感器 〈 左 、 右 后 侦 测 声呐 传感器 ) 和 2 号 超声 波 传感器 间 ( 左 、 右 后 中 央 声 呐 传 感 器 ) 

的 传感器 电源 、 传 感 器 搭 铁 和 传感器 信号 线路 。1 号 超声 波 传感器 和 2 号 超声 波 传感器 均 是 

数字 传感器 ， 是 同一 类 零件 。 

















A86 A85 E89 
1 马 赵 声波 传 感 句 (左前 传感器 ) 1 吕 越 声波 传感器 (右前 传 感 句 ) 问 际 警 全 ECU 总 成 


图 4-21 1 号 超声 波 传感器 〈 左 、 右 前 侦 测 声呐 传感器 ) 线路 


检查 前 后 传感器 电路 电源 ， 当 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 时 ， 电 压 应 低 于 1. 5V， 当 点 火 开 
关 置 于 ON (IG) 位 置 ， 侦 测 声呐 主 开关 置 于 ON 位 置 时 ,传感器 电路 电源 电压 应 为 
7.2~8.8V。 
检查 前 、 后 传感器 通信 信号 (SOF -E、SOR -E) 之 间 ， 在 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 
置 ， 侦 测 声呐 主 开关 置 于 ON 位 置 时 应 产生 脉冲 ， 用 示波器 检测 其 波形 应 如 图 4-23 所 示 。 
必要 时 可 调换 左右 传感器 以 确认 传感器 功能 是 否 正常 。 
三 、 丰 田 驻 车 后 视野 监视 系统 


现 以 丰田 卡罗拉 轿车 为 例 ， 介 绍 丰 田 驻 车 后 视野 监视 系统 。 

1. 系统 组 成 

该 系统 在 行李 箱 门 上 安装 有 电视 摄像 机 ， 以 在 多 功能 显示 屏 上 显示 车 辆 的 后 视野 。 同 
时 ， 显 示 面 板 也 显示 由 后 视野 和 驻 车 标 线 组 成 的 复合 视野 ， 以 帮助 驾驶 人 通过 监视 后 视野 来 
驻 车 。 

该 系统 由 以 下 零 部 件 组 成 : 电视 摄像 机 ECU 、 电 视 摄 像 机 、 导 航 接收 器 总 成 、 倒 车 灯 
开关 、 组 合 仪表 和 转向 角 传 感 咒 。 各 零 部 件 的 分 布 如 图 4-24、 图 4-25 所 示 。 

此 系统 配备 有 自 诊 断 系统 ， 可 通过 显示 面板 上 的 专用 窗口 进行 操作 ， 与 导航 系统 
相似 。 

系统 组 成 示意 图 如 图 4-26 所 示 。 
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图 4-22 后 传 感 需 线 路 




















图 4-23 前 、 后 侦 测 声 呐 传 感 器 通信 信和 号 波形 





CH1: SOF -E: 前 侦 测 声呐 传感器 通信 信号 ”CH2: SOR -EE 后 侦 测 声呐 传感器 通信 信和 号 
注 : 示波器 设置 : 2V/ 格 ，200us/ 格 。 











—ACC 
— ECU-IG NO.2 





主 车 身 ECU( 仪 表 板 接线 使) 
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发 动机 室 继 电器 盒 和 接线 盒 
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电视 摄像 机 


图 4-24 2007 款 丰田 卡罗拉 轿车 驻 车 后 视野 监视 系统 的 零 部 件 位 置 1 


导航 接收 咒 总 成 






转向 角 传 感 融 


Ff 





网 络 网 关 ECU 


电视 摄像 机 ECU 





图 4-25 2007 款 丰 田 卡罗拉 轿车 驻 车 后 视野 监视 系统 的 零 部 件 位 置 2 
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导航 接收 顷 总 成 










多 功能 显示 屏 


网 络 网 关 ECU 





导航 ECU 


























电视 摄像 机 
ECU 








电视 摄像 机 









组 合 仪表 视频 信和 号 





PNP 开 关 (A/T) 





倒 档 信号 


: AVC-—LAN 





: CAN 倒车 灯 开 关 (MI/T) 





图 4-26 2007 款 丰 田 卡罗拉 轿车 驻 车 后 视野 监视 系统 组 成 示意 图 





由 丰田 卡罗拉 轿车 驻 车 后 视野 监视 系统 组 成 示意 图 可 知 ， 该 系统 的 各 个 ECU 的 输入 和 
输出 信号 通信 方法 等 见 表 4-3。 
表 4-3 ”丰田 卡罗拉 轿车 驻 车 后 视野 监视 系统 各 个 ECU 的 输入 和 输出 信号 
























































发 射 ECU (发 射 器 ) 接收 ECU 信号 通信 方法 
导航 接收 器 总 成 电视 摄像 机 ECU 车 辆 姿态 信号 AVC -LAN 
转向 角 传 感 器 电视 摄像 机 ECU 转向 角 信 和 号 CAN 
组 合 仪表 电视 摄像 机 ECU 车 速 信号 CAN 




















2. 零 部 件 功 能 
丰田 卡罗拉 轿车 驻 车 后 视野 监视 系统 的 零 部 件 功能 见 表 4-4。 
表 4-4 丰田 卡罗拉 轿车 驻 车 后 视野 监视 系统 的 零 部 件 功 能 
项 功能 

。 安装 在 行李 箱 门 上 ， 将 车 辆 的 后 视野 发 送 至 电视 摄像 机 ECU 
。 采 用 了 电荷 耦合 器 件 (CCD) 和 广角 镜头 的 彩色 摄像 机 
。 将 包含 电视 摄像 机 拍摄 的 车 辆 后 视野 和 驻 车 辅助 标 线 的 视频 信号 发 送 至 多 功能 4 
电视 摄像 机 ECU 示 屏 
。 通过 接收 来 自传 感 器 和 多 功能 显示 屏 的 信号 影响 系统 的 全 面 控制 























电视 摄像 机 







































































第 四 章 。 驻 车 辅助 系统 故障 的 诊断 与 分 析 ” 国 DN 





项 目 功能 
多 功能 显示 屏 ( 导航 接收 器 | ”接收 视频 信号 并 显示 在 显示 面板 上 ， 这 些 信 号 包含 来 自 电 视 摄像 机 ECU 的 车 辆 后 视 
总 成 ) 野 和 驻 车 辅助 指引 的 组 合 场景 

































































导航 ECU (导航 接收 器 总 | 使 用 内 置 于 导航 ECU 的 陀螺 仪 传感器 检测 到 的 横 摆 率 将 车 辆 的 运动 传送 给 电视 摄像 
成 ) 机 ECU 


转向 角 传 感 器 检测 转向 盘 的 角度 ， 并 通过 CAN 通信 将 结果 信号 发 送 至 电视 摄像 机 ECU 
组 合 仪表 发 送 车 速 信号 

































































3. 操作 说 明 

变速 杆 移 至 倒 档 位 置 时 ， 倒 档 位 置信 号 输入 到 PNP 开关 (AZT) 或 倒车 灯 开 关 (M/AT) 
系统 。 接 收 到 倒 档 位 置信 号 后 ， 电 视 摄 像 机 ECU 将 多 功能 显示 屏 的 当前 画面 切换 为 驻 车 辅 
助 监视 画面 。 

在 纵 列 式 驻 车 辅助 模式 中 ,合适 的 转向 角 和 定时 信息 可 以 在 纵 列 式 驻 车 时 提供 给 驾驶 
人 。 这 种 功能 是 基于 转向 角 传 感 器 信号 和 发 送 给 电视 摄像 机 ECU 的 车 辆 角度 数据 信号 的 信 
息 来 实现 的 。 

在 手动 辅助 模式 中 ， 不 使 用 转向 角 传 感 器 信和 号 与 车 辆 角度 数据 信号 来 控制 驻 车 辅助 操 
作 ， 需 要 车 速 信 号 以 调整 转向 角 中 心 点 。 

4. 通信 系统 

驻 车 辅助 监视 系统 通过 AVC -LANS 在 零 部 件 间 进行 通信 。 另 外 ， 纵 列 式 驻 车 辅助 模式 
判断 从 导航 接收 器 总 成 通过 AVC - LAN 传送 来 的 车 辆 角度 数据 (通过 对 内 置 于 导航 接收 器 
总 成 的 陀螺 仪 传感器 的 槛 摆 率 进行 积分 ， 由 导航 接收 器 总 成 来 计算 该 数据 ) 。 

5. 诊断 功能 

驻 车 辅助 监视 系统 具有 诊断 功能 (显示 在 导航 接收 器 总 成 的 “导航 系统 ”上 ) 。 

在 组 成 AVC -LAN 的 每 个 零 部 件 中 设置 一 个 3 位 数 的 “单元 代码 (物理 地 址 ) ”编码 
(十 六 进 制 表示 ) 。 

在 组 成 AVC -LAN 的 零 部 件 的 每 一 功能 中 设置 一 个 2 位 数 的 “逻辑 地 址 ”编码 (十 六 
进 制 表示 ) 。 

6. 故障 症状 表 

当 系 统 出 现 故障 时 ， 可 按 表 4-5 所 示 的 故障 症状 表 进 行 检 查 。 
表 4-5 故障 症状 表 

症状 故障 原因 或 可 疑 部 位 

电视 摄像 机 ECU 电源 电路 
变速 杆 在 倒 档 位 置 时 ， 不 显示 驻 车 辅助 监视 器 | 倒 档 信号 电路 
图 像 (屏幕 不 是 黑色 ) 电视 摄像 机 ECU 
导航 接收 器 总 成 











































































































加 AVC-LAN 是 “AudioVisual Communication LocalArea Network (音频 /视频 通信 局 域 网 ) ”的 缩写 ， 它 是 由 丰田 汽 
车 公司 所 属 制造 商 开发 的 一 种 统一 标准 。 该 标准 涉及 音频 /视频 信号 以 及 开关 和 通信 信号 。 
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症状 故障 原因 或 可 疑 部 位 
电视 摄像 机 ECU 和 导航 接收 器 总 成 之 间 的 显示 信号 电路 
变速 杆 在 倒 档 位 置 时 ， 不 显示 驻 车 辅助 监视 器 | ”电视 摄像 机 ECU 和 电视 摄像 机 总 成 之 间 的 显示 信号 电路 
















































































图 像 (屏幕 是 黑色 ) 电视 摄像 机 总 成 
电视 摄像 机 ECU 
变速 杆 不 在 倒 档 位 置 时 ， 显 示 驻 车 辅助 监视 器 | ” 倒 档 信号 电路 
图 像 电视 摄像 机 ECU 
手动 辅助 模式 屏幕 正常 ， 但 是 通过 按 下 开关 来 | ”导航 接收 器 总 成 
变 成 纵 列 式 驻 车 辅助 模式 时 屏幕 没有 变化 电视 摄像 机 ECU 
电视 摄像 机 ECU 和 电视 摄像 机 总 成 之 间 的 显示 信号 电路 
| | | 电视 摄 像 机 ECU 和 导航 接收 器 总 成 之 间 的 显示 信号 电路 
人 (颜色 、 图 像 不 清 所 视 摄像 机 六 成 
电视 摄像 机 ECU 





导航 接收 占 总 成 

















“ 纵 列 式 驻 车 辅助 ”模式 进行 车 辆 驻 车 时 ， 
即使 车 辆 开始 行驶 ， 屏 幕 也 没有 变化 

显示 “SYSTEM INITIALIZING” 转向 角 中 心 点 
CAN 通信 系统 
电视 摄像 机 ECU 





六 非常 低 的 速度 倒车 时 ， 可 能 发 生 这 种 情况 
































不 显示 投影 行驶 方向 引导 线 














当 显 示 屏 上 显示 “SYSTEM INITIALIZING” 时， 应 进行 转向 角 中 心 点 的 校正 。 使 用 以 下 
任 一 方法 校正 转向 角 中 心 点 。 

1) 将 转向 盘 向 左 和 向 右 打 到 底 。 

2) 在 交通 畅通 的 直路 上 以 20km/h 以 上 的 车 速 驾驶 车 辆 ， 时 间 在 Smin 以 上 。 

将 车 辆 停止 ， 并 检查 是 否 存储 了 中 心 点 。 如 果 尚 未 存储 ， 则 驱车 再 行驶 一 段 时 间 ( 当 
车 辆 直行 时 ， 中 心 点 才 会 被 保存 ) 。 

提示 : 车 辆 以 匀速 行驶 时 ，ECU 会 识别 出 转向 角 变 化 最 小 的 点 ， 并 将 这 一 点 作为 转向 
角 中 心 点 保存 。 

当 更 换 电 视 摄 像 机 、 电 视 摄像 机 的 安装 发 生 改 变 、 车 辆 的 实际 路 径 偏 离 预 期 路 径 ( 黄 
色 引 导线 ) 时 ， 就 应 进行 调整 电视 摄像 机 光 轴 (摄像 机 位 置 设置 )。 更 换 电 视 摄像 机 ECU 
后 ， 则 应 使 之 存储 器 中 的 转向 角 中 心 点 、 存 储 左右 最 大 转向 角 及 电视 摄像 机 光 轴 位 置 ， 即 进 
行 转向 角 中 心 点 的 校正 与 摄像 机 位 置 设置 。 调 整 电视 摄像 机 光 轴 (摄像 机 位 置 设置 ) 的 具 
体 调整 步骤 请 读者 参见 原 厂 维修 手册 。 


四 、 大 众 自 动 泊 车 系统 


第 三 代 自 动 泊 车 辅助 系统 (2. 0 版 ) 首次 安装 在 2011 球 Touran 和 Sharan 上 。 与 前 两 代 
自动 泊 车 辅助 系统 (1.0 版 ) 和 (1.5 版 ) 相 比 ，2.0 版 的 系统 在 各 方面 又 有 了 显著 的 


提高 。 





























第 四 章 。 驻 车 辅助 系统 故障 的 诊断 与 分 析 

第 三 代 自动 泊 车 系统 不 仅 能 辅助 车 辆 停 人 更 小 的 平行 于 车 道 的 车 位 (平行 泊 车 ) ， 而 且 
还 能 将 车 辆 停 人 横 置 于 车 道上 的 车 位 〈 垂 直 泊 车 ) 。 这 两 种 停车 过 程 都 是 通过 多 次 移 位 来 实 
现 的 。 

与 前 两 代 自动 泊 车 辅助 系统 相 比 ， 第 三 代 系 统 中 植 人 了 一 个 主动 的 制 动 干 涉 ， 以 避免 在 
泊 车 过 程 中 可 能 出 现 的 车 辆 损坏 。 此 外 ， 该 功能 还 能 辅助 车 辆 驶 出 平行 泊 车 位 。 

2007 款 Touran 首次 采用 了 自动 泊 车 辅助 (PLA) 系统 。 自 动 泊 车 辅助 系统 可 以 在 泊 车 
时 为 驾驶 人 提供 帮助 ， 它 能 自主 进行 转向 运动 ， 驾 驶 人 仅 需 控制 节气 门 、 制 动 以 及 挂 档 ， 并 
且 驾驶 人 可 以 随时 接管 转向 盘 ， 停 止 系统 作用 。 

自动 泊 车 辅助 系统 2. 0 版 可 以 帮助 车 辆 进入 更 短 的 平行 泊 车 位 。 除 了 新 增 的 垂直 泊 车 功 
能 ， 在 平行 泊 车 方面 也 增添 了 新 功能 ， 比 如 ， 可 使 车 辆 部 分 或 全 部 停 在 路 沿 上 ， 在 其 他 障碍 
物 ( 树 、 灌 木 从 或 摩托 车 ) 之 间 停 车 ， 以 及 在 弯 道 停车 。 此 外 还 能 帮助 车 辆 驶 出 泊 车 位 。 

自动 泊 车 辅助 (PLA) 系统 的 功能 包括 : 

1) 泊 车 辅助 系统 也 被 称 为 泊 车 距离 控制 (PDC) 系统 。 可 单独 使 用 泊 车 距离 控制 系 
统 ， 但 前 提 是 要 启动 PLA 功能 (如 在 前 进 泊 车 时 ) 。 

2) 泊 车 过 程 中 的 自动 转向 功能 。 

系统 比较 : 通过 前 后 各 6 个 传感器 以 及 对 系统 网 络 的 扩展 和 对 软件 的 更 新 ， 实 现 了 自动 
泊 车 辅助 系统 2.0 版 的 功能 。 表 4-6 为 大 众 自动 泊 车 辅助 系统 1.0 版 、1.5 版 和 2.0 版 的 
比较 。 











表 4-6 大 众 自动 泊 车 辅助 系统 1.0 版 、1.5 版 和 2.0 版 的 比较 






























































自动 泊 车 辅助 系统 1. 0 版 自动 泊 车 辅助 系统 1.5 版 自动 泊 车 辅助 系统 2.0 版 
0 (第 三 代 ) (第 三 代 ) 
传感器 前 端 6 个 传 感 带 前 端 6 个 传感器 前 端 6 个 传感器 
加 后 端 4 个 传感器 后 端 4 个 传感器 后 端 6 个 传感器 
测量 
Poe 始终 测量 ， 即 使 PLA 关闭 始终 测量 ， 即 使 PLA 关闭 始终 测量 ， 即 使 PLA 关闭 
何 直 个 
和 平行 泊 车 位 平行 泊 车 位 
ee 路 沿 路 沿 
口 
泊 车 位 长 度 = 车 身长 度 | 老道 
泊 车 位 长 度 = 车 < 和 度 
Si a 0 树 或 其 他 障碍 物 之 间 
ye 二 泊 车 过 程 : 一 次 移 车 人 位 或 | 泊 车 位 长 度 = 车 身长 度 +0.8m 
Sr 多 次 移 车 和 人 位 泊 车 过 程 : 一 次 移 车 人 位 或 多 次 移 
es “| 寻找 车 位 时 的 最 大 限 速 :| 车 入 位 
泊 车 30km/h 寻找 车 位 时 的 最 大 限 速 : 40km/h 
垂直 泊 车 位 
泊 车 位 宽度 = 车 身 宽度 +0.7m 
瑟 百 泪 车 泊 车 过 程 : 一 次 移 车 人 位 或 多 次 移 
车 入 位 
寻找 车 位 时 的 最 大 限 速 : 20km/h 
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( 续 ) 
自动 泊 车 辅助 系统 1.0 版 ”| 自动 泊 车 辅助 系统 1. 5 版 自动 泊 车 辅助 系统 2.0 版 
(第 一 代 ) (第 三 代 ) (第 三 代 ) 
从 平行 泊 车 位 中 驶 出 
驶 出 泊 车 位 长 度 = 车 身长 度 +0. 5m 
泊 车 位 驶 出 过 程 : 一 次 移 车 出 位 或 多 次 移 








车 出 位 








在 泊 车 时 速度 过 高 或 有 碰撞 隐患 时 
启用 ESP 系统 以 减少 损伤 





制 动 辅助 











大 众 自 动 泊 车 辅助 系统 2. 0 版 的 组 成 如 图 4-27 所 示 。 要 实现 自动 泊 车 这 样 一 个 复杂 的 
功能 ， 需 要 车 辆 的 各 个 子 系统 协同 工作 。 系 统 示 意图 展示 了 CAN 数据 总 线 中 的 联网 关系 。 
图 中 ，E266 为 泊 车 辅助 系统 按键 ; E581 为 自动 泊 和 车 辅助 系统 按键 ;G203 为 左 后 泊 车 辅助 
系统 传 感 需 ; G204 为 后 部 左 中 泊 车 辅助 系统 传 感 避 ; G205 为 后 部 右 中 泊 车 辅助 系统 传 感 
器 ; G206 为 右 后 泊 车 辅助 系统 传感器 ;G252 为 右前 泊 车 辅助 系统 传感器 ;6G253 为 前 部 右 
中 泊 车 辅助 系统 传感器 ; G254 为 前 部 左 中 泊 车 辅助 系统 传感器 ;G255 为 左前 泊 车 辅助 系统 
传感器 ; G568 为 左前 自动 泊 车 辅助 系统 传感器 ; G569 为 右前 自动 泊 车 辅助 系统 传感器 ; 
G716 为 左 后 自动 泊 车 辅助 系统 传感器 ;，G717 为 右 后 自动 泊 车 辅助 系统 传感器 ; H15 为 后 部 
泊 车 辅助 系统 警告 蜂 鸣 器 ;，H22 为 前 部 泊 车 辅助 系统 警告 蜂 鸣 器 ; J791 为 自动 泊 车 辅助 系 
统 控 制 单元 ，K136 为 泊 车 辅助 系统 指示 灯 ; K241 为 自动 泊 车 辅助 系统 指示 灯 。 

电 控 机 械 式 助力 转向 系统 组 成 如 下 : G85 为 转向 角 传 感 器 ;，G269 为 转向 力矩 传感器 ; 
J500 为 助力 转向 控制 单元 ;，V187 为 电 控 机 械 式 助力 转向 器 的 电动 机 。 

制 动 系统 组 成 如 下 : 了 为 制 动 灯 开 关 ; G44 为 右 后 车 轮转 速 传感器 ; G45 为 右前 车 轮转 速 
传感器 ; G46 为 左 后 车 轮转 速 传 感 涡 ;G47 为 左前 车 轮转 速 传 感 器 ; J104 为 ABS 控制 单元 。 

发 动机 和 变速 箱 管理 系统 组 成 如 下 : F4 为 倒车 灯 开 关 ; F416 为 起 动 /停止 装置 按键 
( 仅 限 配备 起 动 /停止 装置 的 车 辆 ) ; J217 为 自动 变速 箱 控制 单元 ( 仅 限 配 备 自动 变速 箱 的 车 
辆 ) ;J623 为 发 动机 控制 单元 ;J519 为 车 载 电 网 控制 单元 。 

组 合 仪表 和 转向 柱 电子 装置 组 成 如 下 : E2 为 转向 灯 开 关 ; E86 为 多 功能 显示 器 调用 按 
键 ; G17 为 车 外 温度 传感器 ; ]285 为 组 合 仪表 内 的 控制 单元 ; J527 为 转向 柱 电 子 装置 控制 
单元 ; J533 为 数据 总 线 诊 断 接 口 

挂车 识别 装置 〈 仅 限 配备 挂车 挂 钧 和 挂车 识别 装置 的 车 辆 ) 组 成 如 下 : J345 为 挂车 识 
别 控制 单元 ，U10 为 挂车 运行 搬 座 。 信 息 娱乐 系统 包括 R， 即 收音 机 /导航 系统 。 

现 将 大 众 自动 泊 车 辅助 系统 2. 0 版 的 工作 原理 介绍 如 下 : 

1. 泊 车 

使 用 自动 泊 车 辅助 系统 2.0 版 倒车 人 位 的 过 程 可 分 为 如 下 几 个 阶段 : 测量 泊 车 位 长 度 一 
启动 自动 泊 车 辅助 系统 一 在 自动 泊 车 辅助 系统 帮助 下 进行 泊 车 。 

(1) 测量 泊 车 位 长 度 ”自动 泊 车 辅助 系统 在 向 驾驶 人 提供 转向 帮助 之 前 ， 必 须 先 对 泊 
车 位 进行 测量 ， 并 识别 车 辆 相对 于 泊 车 位 的 位 置 。 

即使 自动 泊 车 辅助 系统 2. 0 版 未 开启 ,传感器 (G568 和 G569) 仍 保持 工作 状态 。 这 样 
在 车 辆 前 行 过 程 中 ， 当 车 速 低 于 40km/h (平行 泊 车 位 ) 或 低 于 20km/h (垂直 泊 车 位 ) 时 ， 





























第 四 章 “ 驻 车 辅助 系统 故障 的 诊断 与 分 析 






G269 V187 
















J 


G254 G233 


G255 G252 







G568 O04 Bb»7 G569 


4 


G206 


© 
册 


G716 


G203 


G204 G205 


Pa 


E581 E266 
K241 K136 () 








J285 






驱动 CAN 数 据 总 线 着 信息 炽 乐 CAN 数 据 总 线 。 了 执行 器 ， 输 出 信号 
| 舒适 CAN 数 据 总 线 故 传感器 ， 答 入 信号 一 一 CAN 数 据 总 线 导线 


图 4-27 大 众 自动 泊 车 辅助 系统 2.0 版 

两 个 位 于 车 前 端的 传感器 便 会 测量 车 两 侧 所 有 可 停 人 的 泊 车 位 。 这 两 个 传感器 的 探测 范 于 在 
4. Sm 左右 。 

通过 上 述 方法 还 能 找到 并 识别 出 在 转弯 处 或 弯 道 上 的 泊 车 位 ， 与 在 笔直 道路 上 没有 差 
别 。 除 车 辆 以 外 ， 系 统 还 能 识别 到 其 他 物体 以 及 某 一 物体 后 的 或 是 两 个 物体 之 间 的 泊 车 位 。 
如 果 PLA 没有 识别 出 泊 车 位 前 面 较 小 的 物体 ， 当 车 辆 靠近 这 些 物 体 时 ,会 由 泊 车 距离 控制 
系统 发 出 警告 声 。 

无 论 泊 车 位 在 道路 的 左边 还 是 右边 ， 最 后 一 个 被 测 泊 车 位 的 数据 会 临时 存储 在 自动 泊 车 
辅助 系统 的 控制 单元 中 。 当 发 现 新 的 泊 车 位 或 车 辆 已 远离 上 一 个 泊 车 位 ( 驶 离 平 行 泊 车 位 
超过 1$m， 垂 直 泊 车 位 超过 8m) 时 ， 关 于 上 一 个 泊 车 位 的 数据 就 会 被 删除 。 








汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
若 在 有 效 范围 内 按 下 PLA 按键 开启 了 自动 泊 车 辅助 系统 ， 记 录 在 控制 单元 中 的 泊 车 位 
就 会 在 组 合 仪表 显示 器 上 显示 为 在 长 方形 阴影 中 的 一 段 空白 区 域 。 
关闭 发 动机 〈 发 动机 停止 ) 以 后 ， 存 储 在 自动 泊 车 辅助 系统 控制 单元 里 的 泊 车 位 就 会 
被 删除 ， 泊 车 位 测量 会 重新 开始 。 
图 4-28 为 在 道路 右边 测量 泊 车 位 的 过 程 。 
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图 4-28 ”在 道路 右边 测量 泊 车 位 的 过 程 

图 中 ， 在 位 置 1 处 ， 未 开启 自动 泊 车 辅助 系统 的 车 辆 以 低 于 20kmvh 的 速度 行驶 (在 此 
速度 下 ， 平 行 泊 车 位 和 垂直 泊 车 位 都 能 被 找到 ) 。 

到 达 位 置 2 时 ， 泊 车 位 (A) 将 被 暂 存 在 控制 单元 中 ， 如 果 此 时 驾驶 人 启动 自动 泊 车 辅 
助 系统 ， 就 可 进行 泊 车 。 

在 位 置 3 这 段 范围 内 ， 泊 车 位 (A) 仍 存在 控制 单元 中 。 

到 达 位 置 4 时， 下 一 个 可 用 泊 车 位 (B) 被 测量 并 被 暂时 保存 ， 泊 车 位 (A) 被 删除 。 

到 达 位 置 5 处， 驾驶 人 驶 过 泊 车 位 (B) 并 按 下 自动 泊 车 辅助 系统 按键 ， 泊 车 位 (B) 
被 存 人 控制 单元 并 立刻 在 组 合 仪表 显示 屏 上 显示 出 来 。 车 辆 所 在 位 置 不 足以 完成 泊 车 。 系 统 
要 求 驾 驶 人 继续 向 前 行驶 。 

以 下 因素 会 影响 泊 车 位 的 识别 : 界定 泊 车 位 的 物体 类 型 (如 汽车 、 树 、 摩 托 车 等 ); 泊 
车 位 的 长 度 与 深度 ; 路 沿 ; 车 辆 经 过 泊 车 位 时 的 速度 ; 天 气 情况 (如 下 雪 、 冰 冻 、 暴 雨 、 
暴风 等 ) ; 地面 情况 (如 落叶 、 井 盖 、 碎 石 路 面 等 ) 。 

测量 平行 泊 车 位 相关 参数 如 图 4-29 所 示 。 














0.5~2.0m 











图 4-29 测量 平行 泊 车 位 的 相关 参数 
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测量 泊 车 位 时 ， 符 合 要 求 的 平行 泊 车 位 长 度 应 大 于 车 身长 度 加 上 机 动 距离 与 安全 距离 
(前 后 至 少 各 留 有 0. 4m) 。 驶 过 泊 车 位 时 的 车 速 要 低 于 40km/h。 车 辆 的 最 佳 起 始 位 置 应 在 平 
行 泊 车 位 旁 ， 处 于 行驶 方向 ， 且 车 辆 侧面 与 已 停放 好 的 车 辆 之 间 的 距离 为 0.5 ~2. 0m。 

测量 垂直 泊 车 位 的 相关 参数 如 图 4-30 所 示 。 

测量 泊 车 位 时 ， 符 合 要 求 的 垂直 泊 车 位 长 度 应 大 于 车 身长 度 加 上 机 动 距 离 与 安全 距离 
(左右 至 少 各 留 有 0.35m) 。 驶 过 泊 车 位 时 的 车 速 要 低 于 20km/h。 车 辆 所 在 的 最 佳 位 置 应 在 
垂直 泊 车 位 旁 ， 处 于 行驶 方向 ， 且 车 辆 侧面 与 已 停放 好 的 车 辆 之 间 的 距离 为 0.5 ~2. 0m。 

一 且 泊 车 位 被 确定 ， 自 动 泊 车 辅助 系统 就 会 通过 组 合 仪表 显示 屏 上 的 阴影 部 分 要 求 驾驶 
人 继续 前 行 ， 驶 过 泊 车 位 ， 直 至 达到 一 个 适合 泊 车 起 始 位 置 。 























图 4-30 测量 垂直 泊 车 位 的 相关 参数 


测量 泊 车 位 功能 的 关闭 ; 

当 车 速 为 40 ~50km/h (针对 平行 泊 车 位 ) 或 20 ~ 50km (针对 垂直 泊 车 位 ) 时 ， 自 动 
泊 车 辅助 系统 切换 至 被 动 模式 待机 模式 ) ， 驾 驶 人 可 以 在 组 合 仪表 显示 屏 上 看 到 指示 。 当 
车 辆 速度 再 次 低 于 40km/h 或 20km/h 时 ， 无 需 重新 按键 启动 系统 ， 传 感 器 就 会 开启 并 开始 
探测 泊 车 位 。 

在 车 辆 速度 超过 50km/h 时 ， 测 量 泊 车 位 的 传感器 会 完全 关闭 ， 并 上 且 之 前 保存 的 数据 会 
被 出 去 。 自 动 泊 车 辅助 系统 必须 重新 启动 。 

当 车 辆 停止 行驶 超过 30s 时 ， 传 感 器 也 会 暂时 关闭 。 一 旦 车 辆 再 次 启动 ， 传 感 器 会 重新 
启动 。 

(2) 启动 自动 泊 车 辅助 系统 “每 次 进行 泊 车 过 程 前 ， 都 需要 通过 按键 E581 来 启动 自动 
汉 车 辅助 系统 。 亮 起 的 自动 泊 车 辅助 系统 指示 灯 K241 表示 系统 已 开启 。 

组 合 仪表 显示 器 上 可 能 会 显示 已 存在 存储 器 里 的 泊 车 位 ， 也 可 能 还 未 确认 和 保存 任何 泊 
车 位 ， 然 后 就 会 要 求 驾驶 人 继续 行驶 。 

根据 按键 次 数 的 不 同 ， 可 以 在 要 进行 泊 车 时 选择 以 下 不 同 的 功能 : 

第 1 次 按键 : 开启 自动 泊 车 辅助 系统 ， 并 自动 在 显示 屏 上 显示 车 辆 右 侧 的 平行 泊 车 位 。 

第 2 次 按键 : 自动 在 显示 屏 上 显示 车 辆 右 侧 的 垂直 泊 车 位 。 

第 3 次 按键 ;关闭 自动 泊 车 辅助 系统 。 

如 果 驾 驶 人 想 在 道路 左 侧 泊 车 ， 只 需 在 按 下 自动 泊 车 辅助 系统 按键 后 ， 打 开 左 转向 娄 来 












































进行 切换 。 

原则 上 自动 泊 车 辅助 系统 默认 左 置 转向 盘 车 辆 应 在 道路 右 侧 停 泊 。 在 这 种 情况 下 ， 驾 驶 
人 不 需要 给 予 车 辆 其 他 指令 。 右 置 转 向 盘 车 辆 默认 应 在 道路 的 左 侧 停泊 。 

安装 有 起 动 /停止 装置 的 车 辆 ， 在 开启 自动 泊 车 辅助 系统 后 ， 发 动机 不 会 停止 运转 。 

(3) 通过 自动 泊 车 辅助 系统 进行 泊 车 ”在 测量 到 合适 的 泊 车 位 且 确 定 车 辆 位 置 恰当 后 ， 
便 可 以 开始 泊 车 。 在 驾驶 人 开始 进行 自动 泊 车 之 前 ， 必 须 先 挂 人 倒车 档 ， 并 在 静止 约 0. 5s 
后 开动 车 辆 。 静 止 时 间 是 指 从 挂 人 倒车 档 后 到 车 辆 真正 开动 的 时 间 。 在 这 段 时 间 里 ， 所 有 相 
关系 统 都 会 启动 ， 并 开始 计算 行驶 路 线 。 

在 自动 泊 车 过 程 中 无 需 驾 驶 人 操控 转向 盘 。 由 自动 泊 车 辅助 系统 来 控制 对 方向 的 操作 ， 
并 按照 计算 好 的 行驶 路 线 怠 和 人 泊 车 位 。 在 多 次 移 车 入 位 的 过 程 中 ， 驾 怠 人 可 以 在 组 合 仪表 显 
示 屏 上 看 到 前 行 或 后 退 的 操作 提示 。 位 于 后 部 的 两 个 轮 速 传感器 G44 和 G46 可 以 识别 车 辆 
是 在 前 行 还 是 后 退 。 

此 外 ， 在 倒车 过 程 中 还 将 额外 用 到 8 个 泊 车 辅助 系统 传感器 (4 前 4 后 ) 和 4 个 侧面 自 
动 泊 车 辅助 系统 传感器 (2 前 2 后 ) 来 监控 距离 。 当 泊 车 过 程 结 束 后 ， 组 合 仪表 显示 屏 会 提 








示 上 自动 转向 辅助 已 完成 。 
如 果 在 自动 泊 车 过 程 中 识别 到 车 辆 所 处 位 置 有 人 危险 情况 ,或 驾 怠 人 介入 了 转向 盘 控制 ， 
自动 泊 车 就 会 中 止 。 


1) 泊 入 平行 泊 车 位 。 

QD 泊 入 正常 的 平行 泊 车 位 (图 4-31)。 和 驾驶 人 按 下 自动 泊 车 辅助 系统 键 选择 平行 泊 车 
功能 。 相 应 的 图 示 会 显示 在 组 合 仪表 显示 屏 上 。 平行 泊 车 可 以 通过 多 次 移 位 完成 。 

泊 车 时 : 从 泊 车 起 始 位 置 到 进入 泊 车 位 前 的 最 高 车 速 为 9km/h (直线 行驶 ); 在 驶 入 泊 
车 位 的 过 程 中 ,最 大 速度 为 7km/h (在 转向 盘 转 动 后 ) 。 
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图 4-31 泊 入 正常 的 平行 泊 车 位 
G@) 泊 入 障碍 物 之 间 (图 4-32)。 自 动 泊 车 辅助 系统 2.0 版 不 仅 能 识别 车 辆 ， 还 可 以 识 
别 其 他 物体 。 系 统 可 以 对 如 房屋 墙 面 、 围 墙 或 路 沿 等 进行 定位 。 另 外 它 还 可 以 帮助 驾驶 人 在 
如 树木 、 垃 圾 桶 、 灌 木 从 或 摩托 车 等 障碍 物 间 泊 车 。 
如 果 识 别 到 路 沿 ， 则 会 在 距离 路 沿边 缘 15em 处 以 “通过 路 沿 定位 ”的 方式 进行 泊 车 。 
如 果 识 别 不 到 路 沿 ， 则 会 将 车 辆 与 停泊 在 障碍 物 前 的 其 他 车 辆 停 成 一 排 。 
(3) 部 分 或 全 部 泊 在 路 沿 上 (图 4-33)。 系 统 首先 识别 出 路 沿 的 边缘 以 及 车 辆 与 路 沿边 
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图 4-32 泊 入 障碍 物 之 间 
缘 之 间 的 距离 。 此 外 还 要 测量 其 他 停 着 的 车 辆 或 物体 ， 以 此 得 出 泊 车 位 的 长 度 与 深度 。 
在 泊 车 过 程 中 ， 系 统 总 是 以 其 他 车 辆 的 位 置 为 基准 (通过 车 辆 定位 )。 如 果 停 着 的 车 辆 
有 部 分 停泊 在 路 治 上 ， 那 么 待 泊 车 辆 也 可 部 分 停泊 在 路 沿 上 。 
如 果 两 辆 车 的 停泊 方式 不 同 ， 如 一 辆 车 部 分 停泊 在 行车 道上 ， 而 另 一 辆 车 则 全 部 停泊 在 
人 行道 上 ， 那 么 待 泊 车 辆 就 与 停 在 前 面 的 车 辆 同 排 停泊 。 















图 4-33 ”部 分 或 全 部 泊 在 路 沿 上 
( 泊 于 弯 道 上 (图 4-34)。 系 统 还 可 以 辅助 在 弯 道 上 进行 泊 车 。 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 
FE SS 


图 4-34 泊 于 弯 道 上 


下 ， 系 统 可 在 半径 超过 20m 的 曲折 道路 上 或 弯 道 上 识别 出 泊 车 位 ， 过 程 与 在 直路 上 没有 区 别 。 

弯 道 的 半径 关系 到 行驶 路 线 和 最 终 停泊 位 置 的 计算 。 

2) 泊 入 垂直 泊 车 位 〈 图 4-35) 。 驾 驶 人 通过 自动 泊 车 辅助 系统 按键 ， 选 择 垂直 泊 车 功 
能 。 相 应 的 图 示 会 在 组 合 仪表 显示 屏 上 显示 出 来 。 垂 直 泊 车 过 程 可 以 通过 多 次 移 位 来 完成 。 
为 使 两 侧 车 门 可 以 相同 程度 打开 ， 系 统 会 控制 车 辆 停 在 车 位 的 正中 间 。 

位 于 车 辆 后 侧 的 传感器 G716 和 G717 就 是 主要 用 来 控制 车 辆 ， 使 其 位 于 在 车 位 的 中 间 
的 。 这 两 个 传感器 的 探测 范围 与 其 他 用 来 感应 障碍 物 的 PDC 传感器 一 致 。 









图 4-35 泊 入 垂直 泊 车 位 

从 泊 车 起 始 位 置 到 进入 泊 车 位 前 的 最 高 车 速 为 9km/h (直线 行驶 ) ; 在 驶 和 人 泊 车 位 的 过 
程 中 ， 最 高 车 速 为 7km/h (在 转向 盘 转 动 后 ) 

(4) 制 动 辅助 ” 制 动 辅助 有 两 个 作用 : 在 超过 泊 车 限 速 时 减速 ; 在 与 障碍 物 有 碰撞 危 
险 时 ， 制 动车 辆 至 静止 状态 以 避免 损失 。 

1) 在 泊 车 过 程 中 减速 (图 4-36)。 在 超过 限 速 范围 时 ， 即 vw>9km/h (直线 行驶 ) 或 
v>7km/h (在 驶 入 泊 车 位 的 过 程 中 ) 时 ， 自 动 泊 车 辅助 系统 会 要 求 电 子 稳定 程序 (ESP) 
系统 执行 减速 。 然 后 泊 车 过 程 会 继续 ， 也 就 是 说 自动 泊 车 辅助 系统 始终 保持 开启 状态 。 

如 果 车 辆 继续 加 速 至 超过 10km/h， 自 动 泊 车 辅助 系统 将 停止 工作 。 

2) 制 动 至 静止 状态 (图 4-37)。 开 始 自动 泊 车 后 ， 在 行驶 路 线 上 发 现 有 障碍 物 且 驾 驶 


与 后 而 的 车 辆 与 行驶 线路 上 的 
减速 至 <7km/h 减速 至 <9kmvh 有 相 撞 危险 障碍 物 有 相 撞 危险 


图 4-36 在 泊 车 过 程 中 减速 图 4-37 制 动 至 静止 状态 (有 碰撞 危险 时 ) 
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人 未 能 及 时 发 现 进行 制 动 ， 或 PLA 系统 发 现 与 障碍 物 有 相 撞 危 险 时 ， 系 统 会 进行 制 动 直至 
车 辆 停止 。 该 功能 只 有 在 车 速 不 超出 限 速 上 下 各 1. 5km/h 的 范围 内 时 才 可 用 。 车 辆 被 制 动 
至 静止 状态 后 ， 自 动 泊 车 过 程 终止 。 

再 次 启动 自动 泊 车 辅助 系统 后 ， 必 须 重新 识别 泊 车 位 。 

以 上 自动 泊 车 辅助 系统 的 制 动 功能 仅 用 于 减少 损失 或 减少 事故 危害 ， 不 能 作为 安全 系统 
来 使 用 。 

在 理想 条 件 下 可 以 避免 事故 ,但 是 不 确保 一 定 能 在 障碍 物 前 停 下 。 驾 驶 人 仍然 要 注意 对 
节气 门 、 离 合 器 和 制 动 过 程 的 控制 。 

(5) 组 合 仪表 显示 屏 上 的 图 示 “在 自动 泊 车 过 程 中 ， 驾 驶 人 会 得 到 多 个 提示 。 驾 驶 人 
根据 泊 车 距离 控制 器 的 提示 音 和 组 合 仪表 显示 屏 上 的 驾驶 指示 将 车 辆 泊 入 车 位 。 驾 驶 人 在 泊 
车 过 程 中 会 在 显示 屏 上 看 到 如 图 4-38 所 示 的 一 系列 信息 。 
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图 4-38 组 合 仪表 显示 屏 上 的 图 示 











寻找 泊 车 位 : 未 找到 任何 泊 车 位 ， 且 自动 泊 车 辅助 系统 内 也 未 存储 任何 泊 车 位 。 驾 怠 人 
被 要 求 继续 向 前 行驶 。 显 示 如 图 4-38a 所 示 。 

位 置 调 整 : 找到 一 个 泊 车 位 ， 但 是 车 辆 所 在 的 泊 车 起 始 位 置 不 满足 进行 泊 车 的 条 件 。 轰 
驶 人 被 要 求 继续 向 前 行驶 。 显 示 如 图 4-38b 所 示 。 

自动 泊 车 辅助 系统 准备 完毕 : 找到 一 个 泊 车 位 并 且 车 辆 处 于 最 佳 位 置 。 现 在 系统 要 求 驾 
驶 人 制 动 至 车 辆 至 静止 、 挂 和 人 倒车 档 ， 并 在 静止 时 间 (0.5s) 后 开动 车 辆 。 显 示 如 图 4-38c 
所 示 。 

自动 转向 已 启动 : 组 合 仪表 显示 屏 上 显示 的 “自动 转向 已 启动 ， 请 注意 周围 环境 ” 提 
示 驾 驶 人 ， 自 动 转向 干预 已 开始 ， 轰 怠 人 应 注意 周边 环境 ， 以 便 在 不 确定 或 有 危险 的 情况 下 
手动 中 止 泊 车 过 程 。 显 示 如 图 4-38d 所 示 。 

倒车 提示 : 在 挂 入 倒车 档 后 ， 自 动 泊 车 辅助 系统 开始 控制 转向 盘 〈 自 动 转向 ) ， 就 是 说 
系统 会 按照 计算 好 的 行驶 路 线 帮 助 车 辆 驶 入 泊 车 位 。 侧 边 的 行进 条 显示 了 和 车 尾 距 离 泊 车 位 底 
线 的 距离 。 显 示 如 图 4-38e 所 示 。 

前 行 提示 : 如 果 系 统 响 起 持续 音 或 行进 条 显示 为 空 ， 制 动 图 标 就 会 出 现 ， 并 要 求 将 档 位 
切换 至 前 进 档 。 因 为 在 每 次 换 档 时 ， 车 轮 都 需要 通过 自动 转向 转 至 规定 的 角度 ， 在 这 个 过 程 
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中 ， 系 统 会 通过 点 亮 制 动 图 标 提 示 驾 驶 人 将 脚 置 于 制 动 踏 板 之 上 。 驾 怠 人 可 以 随时 通过 变换 
档 位 来 改变 行车 方向 。 显 示 如 图 4-38f 所 示 。 
结束 自动 转向 : 如 果 车 辆 已 停 人 泊 车 位 的 最 佳 位 置 ， 则 泊 车 过 程 结 束 ， 组 合 仪表 显示 屏 
上 显示 “自动 泊 车 结束 ， 请 接管 转向 盘 " 。 除 提示 信息 外 ， 系 统 还 会 发 出 提示 音 。 显 示 如 图 
4-38g 所 示 。 
2. 驶 出 泊 车 位 
在 自动 泊 车 辅助 系统 2.0 版 的 帮助 下 向 前 驶 出 平行 泊 和 车 位 包括 如 下 步 又: 启动 自动 泊 车 
辅助 系统 一 测量 泊 车 位 一 在 自动 泊 车 辅助 系统 帮助 下 驶 出 泊 车 位 。 
(1) 启动 自动 泊 车 辅助 系统 ”在 每 次 驶 出 泊 车 位 前 都 需要 通过 按键 E581 来 启动 自动 泊 
车 辅助 系统 。 为 了 进入 驶 出 泊 车 位 模式 ， 车 辆 在 点 火 之 后 不 得 开动 ， 即 车 辆 的 位 置 不 得 发 生 
改变 。 根 据 按 下 上 自动 泊 车 辅助 系统 按键 的 次 数 不 同 ， 可 以 在 驶 出 泊 和 车 位 时 选择 以 下 不 同 
功能 : 
第 1 次 按键 : 启动 自动 泊 车 辅助 系统 (用 于 驶 出 泊 车 位 )。 
第 2 次 按键 : 关闭 自动 泊 车 辅助 系统 。 
通过 点 亮 自动 泊 车 辅助 系统 指示 灯 K241 来 显示 功能 已 激活 。 在 组 合 仪表 显示 屏 上 会 出 
现 提示 :“ 请 打开 转向 灯 ， 挂 和 人 倒车 档 ”。 
(2) 测量 泊 车 位 ” 甬 出 泊 车 位 的 过 程 中 ， 只 需 用 到 保险 枉 上 的 PDC 传感器 (前 后 各 4 
个 )。 它 们 可 以 感应 出 与 待 泊 车 辆 与 前 后 静止 车 辆 或 障碍 物 之 间 的 距离 。 
驶 出 泊 车 位 需要 的 最 小 距离 为 车 身长 度 加 上 前 后 分 别 至 少 0. 2$m 的 机 动 安全 距离 。 
(3) 借助 自动 泊 车 辅助 系统 驶 出 泊 车 位 ” 按 下 自动 泊 车 辅助 系统 按键 ， 在 系统 测量 完 
泊 车 位 中 车 辆 的 位 置 后 ， 就 可 以 开始 驶 出 泊 车 位 了 。 甬 出 过 程 如 图 4-39 所 示 。 
敬 怠 人 在 车 辆 处 于 静止 的 状态 下 打开 转向 灯 ， 挂 入 倒车 档 后 起 步 ， 系 统 就 开始 辅助 车 辆 
自动 驶 出 泊 车 位 。 转 向 灯 的 方向 告知 系统 ， 车 辆 将 从 哪个 方向 驶 出 泊 车 位 。 
接 下 来 驾驶 人 就 可 按照 组 合 仪表 显示 屏 的 提示 与 泊 入 时 相同 ) 进行 操作 。 系 统 完 成 
数 次 前 后 移 位 后 ， 再 由 驾驶 人 接管 转向 盘 。 
如 果 上 自动 泊 车 辅助 系统 认为 ， 经 过 下 一 段 规定 的 行驶 路 线 后 ， 车 辆 能 够 驶 出 车 位 ， 就 会 
结束 辅助 过 程 并 由 驾驶 人 接管 转向 盘 。 
如 果 在 自动 驶 出 泊 车 位 过 程 中 识别 到 会 危及 车 辆 安全 的 物体 ， 或 四 台 人 介入 了 转向 操 
作 ， 自 动 泊 车 辅助 就 会 中 断 。 
3. 与 自动 泊 车 辅助 系统 协同 工作 的 各 种 子 系统 
自动 泊 车 辅助 系统 需要 与 各 种 子 系统 协同 工作 ， 才 能 实现 自动 泊 车 功能 。 以 下 是 参与 工 
作 的 子 系统 : 电 控 机 械 式 助力 转向 系统 、 带 ABS 和 ESP 的 制 动 系统 、 发 动机 和 变速 箱 管理 
系统 、 组 合 仪表 和 转向 柱 电 子 系统 、 挂 车 识别 系统 (车 配备 )、 信 息 娱乐 系统 、 电 控 推 
拉 门 。 
(1) 电 控 机 械 式 助力 转向 系统 ” 配 有 电 控 机 械 式 助力 转 问 系统 是 安装 自动 泊 车 辅助 系 
统 的 一 个 重要 前 提 。 该 系统 使 得 自动 泊 车 辅助 系统 控制 单元 能 够 通过 助力 转向 电 驱 动 装置 ， 
主动 实施 自动 转向 功能 。 
助力 转向 控制 单元 500 主要 用 来 控制 转向 装置 。 转 向 力矩 传感器 G269 接收 到 多 驶 人 接 
管 转向 盘 的 信号 后 就 能 立刻 终止 自动 泊 车 过 程 。 
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图 4-39” 驶 出 泊 车 位 


(2) 带 ABS 和 ESP 的 制 动 系统 ”ABS 控制 单元 J104 传输 车 辆 速度 信号 ， 并 在 车 速 过 高 
时 实施 减速 制 动 ， 直 至 车 速 低 于 7km/h 或 9km/h。 当 有 碰撞 危险 时 ，ESP 系统 介入 ， 制 动 
车 辆 至 静止 并 关闭 PLA。 

后 轮 的 两 个 轮 速 传感器 G44 和 G46 还 负责 识别 车 轮 运动 的 方向 。 通 过 这 两 个 传 感 央 ， 
PLA 系统 可 以 得 到 车 辆 位 移 信 息 ， 并 获悉 车 辆 是 在 向 前 还 是 向 后 行驶 。 

(3) 发 动机 和 变速 箱 管理 系统 ”自动 变速 箱 控制 单元 了 17 可 识别 当前 挂 入 的 档 位 。 

PLA 系统 通过 车 载 电 网 控制 单元 得 到 车 辆 挂 入 倒车 档 的 信息 。 

对 于 装 有 起 动 /停止 装置 的 车 辆 ， 在 PLA 系统 启动 状态 下 ， 发 动机 控制 单元 会 控制 发 动 
机 在 车 辆 静止 时 不 停止 工作 。 

(4) 组 合 仪表 和 转向 柱 电子 系统 组 合 仪表 内 的 控制 单元 J]285 负责 显示 以 图 标 形式 显 
示 出 在 道路 左 侧 或 右 侧 的 平行 泊 车 位 和 垂直 泊 车 位 、 行 驶 方向 提示 、 制 动 提 示 以 及 各 泊 车 阶 
段 的 进程 ， 并 能 发 出 信号 声 。 

车 外 温度 由 车 外 温度 传感器 G17 测量 并 发 送 给 组 合 仪表 内 的 控制 单元 。 它 会 影响 障碍 
物 间距 离 的 测量 结果 ， 因 为 温度 会 影响 气压 ， 进 而 改变 超声 波 的 扩散 速度 。 

通过 转向 灯 E2 可 得 知 车 辆 要 停泊 在 道路 的 哪 一 边 。 信 和 号 通过 转向 柱 电 子 系统 控制 单元 
J527 传递 ， 并 将 相应 的 图 像 显 示 在 组 合 仪表 显示 屏 上 。 

(5) 挂车 识别 系统 ”如 果 挂 车 装置 U10 识别 出 挂车 插口 被 占用 ， 就 不 能 启动 PLA 系统 。 

(6) 信息 娱乐 系统 “收音 机 /导航 系统 可 以 为 泊 车 距离 控制 器 或 倒车 摄像 头 提供 图 像 显 
示 ， 在 使 用 PLA 系统 泊 车 过 程 中 也 可 显示 障碍 物 。 

音 机 音量 可 以 在 PLA 系统 开启 时 通过 编码 调整 。 
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(7) 电 控 推拉 门 ” 对 于 带电 控 推拉 门 的 车 辆 ， 在 操纵 车 门 时 ，PLA 系统 将 被 关闭 。 

4. 系统 故障 保护 

当 出 现 系统 故障 或 物理 故障 时 ， 组 合 仪表 显示 屏 上 会 出 现 提 示 。 在 车 辆 的 使 用 说 明 书 中 
可 以 找到 一 些 相关 的 介绍 。 

在 4 个 自动 泊 车 辅助 系统 传感器 G368 、G569 、G716 和 G717 中 ， 如 果 其 中 一 个 传感器 
失灵 ， 就 无 法 使 用 自动 泊 车 功能 。 

在 前 后 保险 枉 上 的 8 个 控制 泊 车 距离 的 超声 波 传感器 左 后 泊 车 辅助 系统 传感器 G203 、 
后 部 左 中 泊 车 辅助 系统 传感器 G204 、 后 部 右 中 泊 车 辅助 系统 传感器 G205 、 右 后 泊 车 辅助 系 
统 传感器 G206 、 右 前 泊 车 辅助 系统 传感器 G252、 前 部 右 中 泊 车 辅助 系统 传感器 G253 、 前 
部 左 中 泊 车 辅助 系统 传感器 G254 、 左 前 泊 车 辅助 系统 传感器 G255 中 ， 只 要 有 一 个 传感器 损 
坏 ， 就 会 导致 整个 系统 失灵 。 
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昔 啊 娱乐 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


第 一 节 音 啊 娱乐 系统 故障 的 诊断 


一 、 故 障 现象 


音响 娱乐 系统 不 能 正常 工作 ， 如 音响 娱乐 系统 完全 无 法 工作 、 收 音 机 不 响 或 收 到 噪声 、 
es 音质 差 (音量 低 ) 、 多 功能 
向 盘 上 的 开关 无 法 控制 音量 、 个 别 扬 声带 没有 声音 、 图 像 无 法 显示 等 。 


二 、 故 障 原因 


音响 单元 电源 电路 。 

RADIO 或 AMP 等 相关 熔 丝 不 良 。 

开关 不 良 。 

天 线 放 大 咒 电 源 不 良 。 

天 线 放大 天 不 恨 。 

天 线 、 天 线 馈 电线 不 良 。 

汽车 其 他 系统 的 防 噪声 零件 或 电子 设备 有 故障 ， 如 点 火 系 统 故 障 、 搭 铁 线 或 屏蔽 线 


8) 
9) 


11) 























音响 单元 、 音 响 放大 带 不 良 。 
音响 单元 、 放 大 器 和 扬声器 之 间 的 音响 信号 电路 。 
10) 各 开关 设置 调整 不 当 ， 如 “BASS”、“MID” 和 “TREB” 调 整 不 好 使 音质 很 差 等 。 
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显示 








hE 元、 相关 控制 模块 (如 BCM 等 ) 不 良 。 


12) AVC -LAN、LIN 数据 总 线 、CAN 数据 总 线 、MOST 总 线 等 总 线 线路 不 良 。 
13) 个 别 扬声器 不 良 。 
14) 螺旋 电缆 、 线 东 或 连接 器 不 良 等 。 
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根据 各 汽车 公司 车 型 配置 不 同 ， 音 响 娱 乐 系统 的 类 型 不 尽 相 同 ， 但 现在 轿车 上 一 般 至 少 
配备 收音 机 和 CD 系统 。 

很 多 影响 收音 机 工作 的 故障 无 需 将 收音 机 拆卸 下 来 就 能 进行 排除 。 确 认 故 障 ， 并 按照 诊 
断 程 序 查找 和 排除 故障。 为 了 正确 诊断 任何 音响 系统 故障 ， 确 保 著 电池 已 充足 电 。 

1) 如 果 汽 车 音响 完全 无 声 (在 任何 放 音 模式 下 均 无 声 ) ， 故 障 多 发 生 在 公共 通道 ， 如 
电源 电路 、 系 统 控制 电路 、 功 放电 路 、 电 话 转 接 器 电路 上 。 如 既 无 声音 ， 显 示 屏 也 无 显示 ， 
应 检查 电源 供应 ， 检 查 RADIO 或 AMP 等 相关 熔 丝 及 开关 。 

2) 如 仅 为 AMZFM 收音 无 声 ， 则 应 针对 具体 收音 电路 进行 检修 。 

3) 如 仅 为 CD 无 声 ， 则 说 明 汽 车 音响 中 的 公共 部 分 正常 ， 即 电源 供电 、 系 统 控制 电路 、 
功放 电路 和 扬声器 均 正常 ， 应 针对 主机 中 的 具体 CD 电路 进行 检修 。 如 CD 不 读 碟 ， 则 应 检 
查 激光 头 识 读 部 分 。 

4) 如 显示 屏 显 示 不 正常 ， 则 检查 与 LCD 相关 的 电路 部 分 。 

5) 收音 机 接收 过 程 中 产生 噪声 或 受到 干扰 ， 则 需要 检查 电台 设置 、 天 线 损坏 、 天 线 揪 
头 、 天 线 放 大 器 与 一 些 系统 的 静 噪 滤波 器 。 

检查 是 否 缺 少 天 线 信 和 号 或 未 对 天 线 放 大 器 供电 等 ， 并 检查 天 线 插头 及 天 线 是 否 损坏 。 确 
认 天 线 连接 器 和 天 线 同 轴 电 缆 是 否 清洁 和 紧 固 。 

若 音响 娱乐 系统 在 所 有 模式 下 音质 都 差 (或 音量 低 ) : 将 “BASS”“MID”“TREB” 设 
置 为 初始 值 ， 检 查 并 确认 声音 正常 。 

检查 车 上 是 否 安 装 了 任何 售后 加 装 装置 。 如 果 发 现 售后 加 装 装置 ， 将 它 断 开 后 再 检查 音 
频 噪 声 是 否 仍 然 存在 。 

如 果 防 噪声 零件 或 电子 设备 有 故障 ， 汽 车 本 身 就 可 能 成 为 噪声 源 。 检 查 噪 声 是 否 随 着 发 
动机 速度 、 点 火 开 关 旋 转 到 不 同位 置 以 及 各 个 电子 设备 的 使 用 而 产生 和 /或 发 生变 化 ， 然 后 
再 确定 故障 原因 。 

6) 如 果 无 法 插入 /播放 CD, 或 者 CD 插入 后 立即 弹出 、CD 声音 跳跃 ， 则 先 检查 CD， 
含 查 并 确认 CD 没有 变形 或 破裂 ， 使 用 另 一 张 CD 检查 其 工作 情况 。 

7) 对 采用 AVC -LAN 、LIN 数据 总 线 、CAN 数据 总 线 、MOST 总 线 等 的 车 载 网 络 系统 
来 说 ， 应 检查 各 总 线 状 态 。 

8) 如 转向 盘 上 的 开关 无 法 控制 音量 、 选 择 曲目 等 ， 则 检查 螺旋 电缆 、 转 向 盘 上 的 开关 
是 否 不 良 。 

9) 如 个 别 扬声器 不 发 声 ， 则 应 先 检 查 该 扬声器 电路 及 扬声器 本 身 。 可 将 收音 机 音量 调 
整 到 50% ， 测 量 不 工作 的 扬声器 连接 器 上 的 音频 信号 电路 之 间 是 否 存 在 交流 电压 。 如 果 不 
存在 交流 电压 ， 检 查收 音 机 的 所 有 不 工作 扬声器 的 输出 电路 是 否 对 蓄电池 正极 电压 或 对 地 短 
路 。 如 果 没 有 发 现 短路 故障 ， 更 换 收 音 机 总 成 。 

10) 个 别 扬声器 出 现 噪声 ， 应 检查 扬声器 连接 器 ， 确 保 其 清洁 和 紧 固 。 还 应 检查 扬 声 
器 或 周围 装饰 件 是 否 松 动 或 安装 不 正确 ， 如 装饰 件 松 动 会 发 出 “ 喻 喻 ” 声 或 振动 ， 听 起 来 
像 一 个 有 故障 的 扬 声 右 。 最 后 再 更 换 扬声器 试听 效果 。 

11) 如 果 只 在 某 些 状 态 下 ， 出 现 噪声 ， 则 参照 以 下 条 目 进行 检查 : 





































































































[Ey 






































第 五 章 “音响 娱乐 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
@ 噪声 在 踩 下 加 速 踏板 时 增 大 ， 但 在 发 动机 停机 时 消失 ， 检 查 发 电机 。 
@ 空调 系统 或 加 热 器 工作 时 出 现 噪声 ， 检 查 鼓 风机 电动 机 。 
@ 汽车 在 未 铺 砌 路 面 上 急 加 速 时 或 将 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 或 ON (ACC) 位 置 
后 出 现 噪声 ， 检 查 燃 油泵 。 
@ 在 扬声器 开关 按 下 并 松 开 ， 或 按 住 扬声器 开关 不 放 时 出 现 噪声 ， 检 查 扬 声 器 。 
@ 转弯 信号 灯 闪 烁 时 出 现 同 步 噪声 ， 检 查 闪 光 器 。 
(@ 车 窗 清洗 器 工作 时 出 现 噪声 ， 检 查 清洗 器 电动 机 。 
@ 发 动机 运转 时 出 现 噪声 ， 且 发 动机 停机 后 噪声 持续 ， 检 查 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 器 。 
刊 水 器 工作 时 出 现 噪声 ， 检 查 乔 水 需 电 路 。 
@ 踩 下 制 动 踏板 时 出 现 噪声 ， 检 查 刹 车 灯 开 关 。 
如 仍 不 能 发 现 故障 部 位 ， 在 噪声 出 现时 ， 逐 一 拆除 熔 丝 或 断路 器 ， 直 到 噪声 消除 ; 查 明 
由 该 熔 丝 供电 的 系统 或 部 件 ; 重新 安装 所 有 熔 丝 和 断路 器 ; 逐一 断 开 由 该 熔 丝 提供 电源 的 部 
件 ， 直 到 故障 消除 。 
如 果 在 操作 开关 时 产生 “ 友 古 ” 声 ， 必 要 时 执行 以 下 维修 : 在 开关 触 点 之 间 添 加 一 只 
电容 器 ; 在 开关 的 蓄电池 正极 电压 ( + B) 侧 与 底盘 接地 点 之 间 增 加 一 只 电容 器 ;在 开关 接 
地 侧 与 底盘 接地 点 之 间 添 加 一 只 电容 器 。 
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、 弄 清音 响 娱乐 系统 的 类 型 、 组 成 


音响 娱乐 系统 是 信息 和 通信 系统 的 组 成 部 分 ， 其 用 途 是 通过 声音 媒介 为 驾 怠 人 和 乘客 提 
供 娱 乐 和 信息 。 

1. 音响 娱乐 系统 的 类 型 

世界 汽车 音响 的 发 展 可 分 为 五 个 时 代 : 收音 机 时 代 (20 世纪 40 ~ 60 年 代 ) 、 卡 带 机 时 
代 (20 世纪 70 年 代 ) 、CD 机 时 代 “(20 世纪 80 年代 ) 、DVD 机 时 代 (20 世纪 90 年 代 ) 、 导 
航 器 时 代 (2000 年 以 后 ) 。 

中 国 汽车 音响 的 发 展 也 可 分 为 五 个 时 代 : 收音 机 时 代 〈20 世纪 80 年 代 ) 、 卡 带 机 时 代 
(20 世纪 80 年 代 ) 、CD 机 时 代 “(20 世纪 90 年 代 , 与 发 达 国 家 相 比 ， 落 后 10 年 左右 )、 
DVD 机 时 代 (2000 年 以 后 ,与 发 达 国 家 相 比 ， 落 后 5 年 左右 ) 、 导 航 器 时 代 (2000 年 以 后 ， 
与 发 达 国 家 相 比 ， 落 后 3 年 左右 ) 。 

目前 ， 不 少 汽 车 就 采用 了 与 导航 系统 兼容 的 DVDAVCD 系统 ， 汽 车 音响 向 多 媒体 、 多 功 
能 、 使 用 便利 的 方向 发 展 ， 随 着 电子 技术 和 计算 机 技术 的 不 断 进 步 ， 汽 车 音响 娱乐 的 功能 将 
进一步 得 到 完善 ， 成 熟 的 硬盘 播放 器 将 是 DVD 的 蔡 代 品 ，iPod (苹果 公司 设计 和 和 销售 的 系 
列 便携 式 多 功能 数字 多 媒体 播放 器 ) 不 仅 成 为 主流 ， 更 有 可 能 成 为 主 字 ， 有 的 新 车 、 新 主 
机 已 加 配 了 iPod 等 接口 ， 便 是 一 个 有 力 的 佐证 。 

要 和 措 清楚 音响 娱乐 系统 的 类 型 ， 主 要 是 要 和 弄 清 楚 其 具备 的 功能 ， 如 和 弄 清楚 是 只 具有 收音 机 
和 CD 放 音 功能 的 音响 系统 ， 具 有 DVD 影像 功能 的 影音 娱乐 系统 ， 还 是 具有 DVD 导航 系统 等 。 
宝马 车 系 根据 配置 不 同 ， 一 般 将 其 系统 按照 除 扬声器 外 的 组 成 模块 的 组 合 进行 区 分 。 
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成 熟 的 硬盘 播放 器 将 是 DVD 的 替代 品 ，iPod 不 仅 成 为 主流 ， 更 有 可 能 成 为 主 宁 ， 有 的 
新 车 、 新 主机 已 加 配 了 iPod 等 接口 ， 便 是 一 个 有 力 的 佐证 。 
根据 车 辆 情况 ， 系 统 功 能 由 一 个 或 多 个 控制 单元 执行 ， 但 一 般 由 以 下 模块 组 成 : 操作 单 
元 、 显 示 单 元 、 调 谐 器 、 放 大 器 。 
操作 单元 [B] 和 显示 单元 [A] 是 用 户 与 系统 之 间 的 联系 界面 。 调 谐 器 [T] 负责 调 
节 广 播 电台 和 信和 号 解 调 。 放 大 器 [V] 用 于 将 通过 车 内 扬声器 播 出 的 音频 信号 放大 。 
根据 这 些 组 成 模块 的 组 合 方式 分 为 如 图 5-1 所 示 的 4 种 。 
1) 在 Business CD 收音 机 (E83) 或 Professional 收音 机 (E90) 上 ， 操 作 单 元 、 显 示 单 
元 、 调 谐 器 和 放大 器 模块 安装 在 一 个 壳 体 内 ， 简 称 为 [BTVA] 型 。 
2) E83/E85 CID 收音 机 (Professional 导航 系统 ) 过 体内 包括 操作 单元 、 调 谐 器 和 放大 
器 模块 ， 显 示 单 元 (CID) 模块 单独 安装 ， 简称 为 [BTV] [A] 型 。 
3) 在 E60 Business CD 收音 机 中 调谐 器 和 放大 器 模块 集成 在 M - ASK 控制 单元 内 ， 操 作 
单元 〈 控 制 器 ) 和 显示 单元 (CID) 模块 分 别 单独 安装 ， 简 称 为 [B] [TV] [A] 型 。 
4) 在 E65 Business 或 Professional 收音 机 中 调谐 器 (AVT) 、 放 大 器 (ASK) 、 操 作 单 元 
(控制 器 ) 和 显示 单元 (CD) 分 别 单独 安装 ， 简 称 为 [B] [T] [V] [A] 型 。 


操作 单元 [B] 调谐 右 [T] 放大 器 [V] 显示 屏 [A] 





























a) [BTVA] 卉 


b) [BTV][A] 型 








dBIITIIIV]LAI] 型 
图 5-1 操作 单元 、 显 示 单 元 、 调 谐 器 、 放 大 器 的 组 合 


2. 汽车 音响 的 组 成 
(1) 汽车 音响 的 一 般 组 成 ”汽车 音响 的 结构 随 车 型 和 等 级 有 所 不 同 。 在 某 些 情况 下 ， 
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用 户 可 以 根据 零售 商 的 推荐 来 选择 构件 。 如 图 5-2 所 示 ， 一 般 有 下 列 元 件 。 
天 线 




















图 5-2 汽车 音响 的 一 般 组 成 


1) 收音 机 。 天 线 接收 无 线 电 台 发 射 的 无 线 电波 ,将 它 转 变 成 声音 信号 并 送 到 放大 器 。 
几乎 所 有 的 收音 机 均 能 接收 到 AM/FM 广播 ， 并 且 有 一 微机 控制 的 调谐 器 。 

2) 磁带 和 CD 放 音 机 。 磁 带 放 音 机 读 取 磁 带 上 所 录制 的 模拟 信号 ， 并 将 声音 信号 发 送 
到 放大 器 。 此 装置 有 自动 倒 带 、 自 动 检 索 功 能 等 。CD 放 音 机 读 取 光盘 上 的 数字 信和 号， 执行 
数字 -模拟 (D -A) 转换 ， 并 把 声音 信号 发 送 到 放大 器 。 因 为 使 用 数字 信号 ，CD 的 声音 
比 磁带 的 声音 清晰 。 它 可 以 快速 地 选择 歌曲 ， 这 是 CD 放 音 机 的 一 个 优点 。 

3) 放大 器 。 放 大 器 将 来 自 收音 机 、 磁 带 放 音 机 和 CD 放 音 机 的 信号 放大 ， 并 将 其 信和 号 
送 到 扬声器 。 

4) 扬声器 。 扬 声 器 将 放大 了 的 电信 号 转变 成 空气 振 劲 (声音 ) 。 要 听 立 体 声 ， 至 少 必 
须 有 两 只 扬声器 。 

(2) 丰田 汉 兰 达 音 响 娱 乐 系统 ”丰田 汉 兰 达 带 导航 的 音响 娱乐 系统 与 常规 车 辆 使 用 2 
个 分 离 式 装置 (1 个 “收音 机 和 显示 屏 ” 和 1 个 “导航 ECU”) 不 同 ， 它 采用 将 这 些 装 置 结 
合 为 一 个 单元 的 形式 ， 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 丰田 汉 兰 达 的 导航 接收 需 
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位 置 如 图 5-4 所 示 。 


达 带 导航 的 音响 娱乐 系统 的 零件 
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图 5-4 丰田 汉 兰 达 带 导航 的 
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其 系统 组 成 示意 图 如 图 5-5 所 示 。 
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5-5 丰田 汉 兰 达 带 导航 的 音响 娱乐 系统 组 成 示意 图 





系统 的 主要 功能 见 表 5-1。 
(3) 宝马 E90 顶级 高 保 真 音响 系统 的 组 成 ”宝马 E90 顶级 高 保 真 音响 系统 的 组 成 如 图 





5-6 所 示 。 
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表 5-1 丰田 汉 兰 达 带 导航 的 音响 娱乐 系统 主要 功能 
功能 概要 








通过 使 用 GPS 和 储存 在 DVD 中 的 地 图 数据 ， 导 航 系统 分 析 车 辆 位 置 并 
在 此 屏幕 所 显示 的 地 图 上 指示 该 位 置 








导航 屏幕 显示 











显示 以 下 三 种 操作 ， 
收音 机 操作 

CD 播放 操作 及 换 片 操作 
DVD 播放 操作 


音响 /视频 系统 




















当 兼 容 蓝牙 技术 的 移动 电话 在 导航 和 收音 机 总 成 上 注册 后 ， 驾 驶 人 可 以 
电话 操作 屏幕 显示 通过 操作 屏幕 或 转向 盘 衬 垫上 的 开关 使 用 移动 电话 拨打 和 接听 电话 ， 或 进 
行 免 提 通话 
























































当 变 速 杆 移 至 倒 档 位 置 时 ， 显 示 驻 车 引导 线 以 辅助 驾驶 人 进行 驻 车 ， 并 


驻 车 辅助 监视 系统 
本 显示 由 安装 在 背 门 上 的 电视 摄像 机 拍摄 的 车 辆 后 侧 区 域 视 图 











可 根据 日 历 功能 和 车 速 信 号 通知 驾驶 人 检查 或 更 换 以 下 项 目 
。 发 动机 机 油 : 更 换 发 动机 机 
机 油 滤 清 器 : 更 换 发 动机 机 油 滤 清 器 

。 换 位 : 轮胎 换 位 

。 轮胎 : 更 换 轮胎 

。 蓄电池 : 更 换 蓄电池 

。 制 动 衬 块 ， 更 换 制 动 衬 片 

。 刊 水 器 : 更 换 刊 水 器 片 

。 LLC: 更 换 发 动机 冷却 液 

。 制 动 液 : 更 换 制 动 液 

ATF: 更 换 ATF 

。 保养 : 定期 保养 

。 空气 滤 清 器 : 更 换 空 气 滤 清 器 

。 个 人 信息 : 可 单独 建立 新 的 信息 项 ， 与 已 有 信息 分 离开 来 










































































保养 信息 












































具有 备忘录 功能 的 日 历 在 日 历 上 可 在 特别 日 期 中 输入 备忘录 

















基于 语音 命令 操作 导航 系统 
语音 命令 系统 。 中 国 型 号 除外 : 英语 
。 仅 适 用 于 中 国 车 型 : 中 文 

















帮助 屏幕 帮助 屏幕 可 以 显示 命令 列表 和 操作 指导 

















屏幕 调节 可 对 屏幕 的 亮度 或 对 比 度 进 行 调节 ， 以 适应 环境 光线 











可 进行 以 下 屏幕 设置 . 
屏幕 设置 。 自动 转换 : 可 从 音响 屏幕 自动 回 位 到 导航 
。 色彩 转换 : 可 选择 触 屏 的 按钮 颜色 

















所 


























条 鸣 设 置 蜂 鸣 声 关闭 





第 五 章 音响 娱乐 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


功能 概要 





可 将 以 下 个 人 数据 删除 或 回 位 为 默认 设置 : 
。 维护 状态 

维护 信息 “关闭 ”设置 

。 存储 点 

。 需 避 免 的 区 域 

先前 各 点 

路 径 

。 用 户 选择 设置 

。 电话 本 数据 

已 拨 电 话 和 已 接 电话 

。 快速 拨号 
蓝牙 电话 数据 
。 密码 





个 人 数据 的 删除 









































维修 检查 菜单 

。 显示 屏 检 查 

诊断 屏幕 显示 器 。 导航 检查 

。 摄像 机 检查 ( 中 国 车 型 ) 
。 蓝牙 TEL 检查 














图 5-6 宝马 E90 顶级 高 保 真 音响 系统 
1 一 多 功能 音频 系统 控制 器 /车 辆 通信 计算 机 “2 一 多 功能 转向 盘 (MFL) ”3 一 车 轮转 速 传 感 器 ”4 一 中 央 信 息 显示 屏 (CID，) 
5 一 带 有 AM/FM 天 线 的 后 窗 玻 璃 ”6 一 带 有 多 相 择优 模块 的 天 线 放 大 器 “7 一 扬声器 ”8 一 附加 放大 器 
9 一 控制 器 (CON) ”10 一 音频 插口 ( Aux - mm 输入 端 ) 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 

广播 电台 发 射 的 高 频 电磁 波 经 过 调制 处 理 ， 即 根据 传输 信息 改变 了 载 频 。 这 些 无 线 电 波 
在 天 线 内 产生 一 个 几 微 伏 (kV) 的 高 频 交流 电压 。 天 线 位 于 后 窗 玻 璃 内 ， 也 可 以 安装 在 其 
他 地 方 。 

信和 号 振幅 很 小 ， 很 容易 受到 车 内 其 他 数据 传输 的 干扰 ， 因 此 在 天 线 附近 装 有 天 线 放大 
器 。 其 中 还 包括 天 线 多 相 择优 装置 。 天 线 多 相 择优 装置 用 于 评估 一 个 天 线 的 信号 ， 如 果 该 天 
线 目 前 可 以 接收 到 质量 较 好 的 信号 ， 则 这 个 HF 信号 发 送 给 调谐 器 。 天 线 的 信号 质量 较 差 
时 ， 就 会 切换 到 下 一 个 天 线 并 重复 评估 过 程 。 但 是 只 有 接收 FM 信号 (VHF 波段 ) 时 才 进 
行 这 项 工作 。 接 收 AM 信号 (LW、MW 和 SW 波段 ) 时 仅 使 用 一 根 天 线 。 

经 过 放大 的 高 频 (HF) 信号 传输 至 调谐 器 。 调 谐 器 可 以 集成 在 M - ASKZCCC 内 ， 安 装 
在 一 个 独立 收音 机 内 或 单独 的 控制 单元 (AVT) 内 。 

调谐 器 对 HF 信号 进行 解 调 并 产生 低频 (NF) 信号 。 放 大 器 将 NF 信号 分 别 放大 ， 分 配 
给 各 声 道 和 波段 。 放 大 后 的 信号 通过 双 绞 线 发 送 至 扬声器 。 

放大 器 安装 在 M - ASK/CCC [1] 、 收 音 机 内 、ASK 内 或 一 个 附加 放大 器 [8] 内 。 放 
大 比率 取决 于 车 速 。 为 此 所 需要 的 车 速 信息 由 车 轮转 速 传感器 [3] 以 DSC 控制 单元 的 总 线 
言 号 形式 提供 。 

音 机 XM - ASKZCCC 内 的 放大 器 和 附加 放大 器 可 同时 使 用 ， 即 每 个 放大 器 只 控制 一 部 
分 扬声器 。 如 果 顶 级 高 保 真 音响 系统 内 装 有 一 个 数字 音响 处 理 器 ( DSP)， 所 有 扬声器 都 由 
DSP 控制 〈 除 E65 外 ) 。 扬 声 器 将 NF 电信 号 转换 为 声波 。 

音频 信号 以 NF 模拟 信号 形式 通过 各 导线 传输 ， 以 S/PDIF 数字 信号 或 总 线 信 号 形式 通 
过 MOST 传输 。 控 制 信息 通过 总 线 或 MOST 总 线 传输 。 

音响 系统 通过 控制 器 、 多 功能 转向 盘 和 CID 控制 。 只 有 一 个 收音 机 时 直接 通过 收音 机 
操作 。 

除 收音 机 设备 外 ， 其 他 音频 源 也 可 以 提供 音频 信号 ， 例 如 电视 、 导 航 系统 、PDC。 可 以 
通过 模拟 Aux -In 输入 端 连 接 外 部 设备 ， 例如 Discman 或 MP3 播放 器 。 

E90 顶级 高 保 真 音响 系统 及 导航 系统 的 系统 电路 示意 图 如 图 5-7 所 示 。 

广播 电台 发 射 的 高 频 电磁 波 经 过 调制 处 理 ， 即 根据 传输 信息 做 出 改变 。 

长 波 (LW) 、 中 波 (MW) 和 短波 (SW) 电台 发 射 调幅 (AM) 信号 。 超 短波 (VHF) 
电台 发 射 调频 (FM) 信和 号 。 

各 国 AM 和 FM 电台 的 波段 不 同 。 不 同 波段 使 用 不 同 天 线 ， 即 接收 FM 信号 的 天 线 和 接 
收 AM 信号 的 天 线 。 这 些 天 线 接收 发 射电 台 波 段 内 的 所 有 频率 。 天 线 信 号 首先 在 天 线 放 大 器 
内 经 过 放大 。 

在 多 相 择优 装置 内 对 FM 天 线 信 号 的 信号 强度 和 质量 进行 评估 ， 然 后 将 某 一 个 满足 质量 
标准 的 天 线 信号 传输 至 ASKZCCC 内 的 天 线 调 谐 器 。 

AM/FM 调谐 器 与 多 相 择 优 装 置 之 间 在 转换 电压 U, 的 作用 下 通过 同 轴 电 缆 进 行 通信 。 天 
线 调谐 器 控制 转换 电压 并 选择 AM 天 线 (以 =0V) 或 天 线 多 相 择优 模式 (U =2.5V) 。 

HF 信和 号 到 达 收 音 机 调谐 器 (未 显示 ) 内 或 M - ASK/CCC 内 并 进行 解 调 ， 即 产生 低频 
音频 信号 。 使 用 立体 声 / 高 保 真 音响 系统 (未 画 出 ) 时 ， 这 个 信号 放大 后 传输 至 扬声器 。 






















































































第 五 章 ”音响 娱乐 系统 故障 的 诊断 与 分 析 





KI.Rad on 
Tel_ Mute MOST 





图 5-7 ”E90 顶级 高 保 真 音响 系统 及 Business 或 Professional 导航 系统 的 系统 电路 图 











1 一 Business 导航 系统 或 Professional 导航 系统 2 一 中 央 信 息 显 示 屏 ”3 一 控制 器 “4 一 车 轮转 速 传感器 ”5 一 接线 盒 控 制 单元 
6 一 动态 稳定 控制 系统 “7 一 转向 柱 开 关中 心 ”8 一 FMIL 、FM2 、FM3 天 线 9 一 AM 天 线 10 一 带 有 多 相 择 优 模块 的 天 线 放 大 器 
11 一 右前 高 音 扬 声 器 ”12 一 右前 中 音 扬声器 “13 一 右 侧 低音 扬声器 ”14 一 右 后 车 门 中 音 扬 声 器 “15 一 右 后 中 音 扬 声 器 
16 一 右 后 高 音 扬声器 17 一 顶级 高 保 真 音响 放大 器 “18 一 左 后 高 音 扬声器 “19 一 左 后 中 音 扬 声 器 ”20 一 左 后 车 门 中 音 扬 声 器 
21 一 左 侧 低 音 扬声器 ”22 一 前 部 中 间 中 音 扬声器 ”23 一 左前 中 音 扬声器 ”24 一 左前 高 音 扬声器 ”25 一 MOST 组 件 〈 选 装 ) 
MOST 一 多 媒体 传输 系统 (数字 总 线 ) ” LVDS 一 低压 差分 信号 FS 一 MOST 直接 存 取 Aux_m 一 辅助 音频 源 的 音频 输入 端 
HF 一 高 频 信 号 ”Tel_Mute 一 通电 话 时 收音 机 切换 为 静音 ”ZF 一 中 频 信号 
Kl. Rad_on 一 控制 信号 或 供电 ”Us 一 AMZFM 天 线 多 相 择 优 模式 转换 电压 

使 用 顶级 高 保 真 音响 系统 时 ， 音 频 信 号 以 数字 MOST 信号 形式 传输 ， 由 顶级 高 保 真 音响 
放大 器 作为 放大 的 音频 信号 传输 至 扬声器 。 
































汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
低音 扬声器 通过 一 个 独立 的 输出 级 只 接收 低频 音频 信号 。 中 音 扬 声 器 和 高 音 扬 声 髓 的 每 
个 声 道 都 由 一 个 共同 的 放大 器 功率 输出 级 驱动 。 一 个 与 高 音 扬 声 器 串联 的 电容 器 阻 断 中 频 和 
高 频 信 号 ， 从 而 保护 高 音 扬声器 。 
音响 系统 可 通过 设备 本 身 、 通 过 控制 器 或 多 功能 转向 盘 来 操作 。 具 体内 容 通过 CID 显 
示 ，CID 则 通过 LVDS 导线 接收 来 自 M - ASK/CCC 的 图 像 数据 (数字 RGB 信号) 。 
在 MASK/CCC 内 对 音量 随和 车 速 自动 调节 (GAL) 功能 进行 控制 。 
车 轮转 速 传感器 发 出 车 速 信号 ，DSC 控制 单元 通过 PT - CAN 总 线 将 该 信号 发 送 至 接线 
盒 ， 继 而 通过 KCAN 总 线 传输 至 M - ASKZCCC 。 
其 他 音频 源 (例如 CDC) 通过 MOST 总 线 提 供 音频 信和 号 或 通过 音频 插口 (Aux -In) 
连接 。 
图 5-8 为 欧 规 E90 音响 组 件 的 安装 位 置 。 
(4) 大 众 信息 娱乐 系统 平台 模块 ( MIB) 
1) 概述 。 信 息 娱 乐 系统 平台 模块 是 大 众 汽车 集团 发 展 的 又 一 个 重要 里 程 碑 ， 今 后 将 取 
代目 前 为 止 使 用 的 所 有 信息 娱乐 系统 。 
奥迪 采用 的 信息 娱乐 系统 平台 模块 有 三 种 规格 : MIB 入 门 版 、MIB 标准 版 、MIB 高 
级 版 。 
MIB 的 每 种 规格 都 有 一 个 中 央 控 制 单元 ， 即 信息 电子 系统 控制 单元 J94， 在 2013 年 款 
奥迪 A3 上 都 是 安装 在 手套 箱 内 。 带 奥迪 智能 化 连接 系统 ( 含 车 载 电话 ) 的 MIB 高 级 版 的 
J794 如 图 5-9 所 示 。 
信息 电子 系统 控制 单元 J794 根据 规格 不 同 ， 分 别 将 下 列 控制 单元 和 功能 统一 起 来 : 
。 信息 娱乐 系统 主 控 器 ; 
。 MOST 总 线 的 系统 和 诊断 主 控 器 ; 
音 机 调谐 名; 
数字 式 收音 机 调谐 器 (DAB 或 SDARS ) ; 
CD 或 DVD 驱动 器 ; 
音频 放大 器 (最 大 180W); 
最 多 两 个 SD 读 卡 器 ; 
蓝牙 接口 (HFP、A2DP， 蓝 牙 车 载 电话 上 还 另外 有 SAP) ; 
电话 模块 和 SIM 卡 读 卡 器 ; 
导航 系统 ; 
SSD 硬盘 (64GB ) ; 
语音 操作 系统 ; 
WLAN 热点 。 
2) MIB 高 级 版 的 特征 。MIB 高 级 版 是 目前 信息 娱乐 系统 平台 模块 的 高 端 版 本 。MIB 高 
级 版 的 信息 电子 系统 控制 单元 J794 都 配 有 一 个 MOST 总 线 接口 。 如 果 没 有 安装 需要 MOST 
总 线 的 选 装 装备 ， 这 个 MOST 总 线 接口 就 处 于 闲置 状态 。 图 5-10 为 MIB 高 级 版 的 J794 反面 
的 接口 。 

























































































第 五 章 “音响 娱乐 系统 故障 的 诊断 与 分 析 

































































41 40 3 38 37 36 A 28 RT 6 2 


图 5-8 欧 规 E90 音响 组 件 的 安装 位 置 
1 一 视频 模块 Hybrid ( 欧 规 ) 或 SDARS 卫星 调谐 器 ( 美 规 ) ”2 一 导线 补偿 器 ( 选 装 ) ”3 一 光缆 连接 器 
4 一 后 窗 玻 璃 加 热 装置 的 左 侧 带 阻 滤波 器 ”5 一 辅助 制 动 信号 灯 的 干扰 滤波 器 ”6 一 左 后 宽带 或 中 音 扬声器 7 一 左 后 高 音 扬声器 
8 一 应 急 天 线 〈 仪 限于 装 有 TCU 时 ) ”9 一 右 后 高 音 扬声器 ”10 一 车 顶 天 线 (卫星 调谐 器 ，GPS， 电 话 ) 
11 一 带 有 多 相 择优 模块 的 天 线 放 大 器 “12 一 左 后 车 门 中 音 扬 声 器 “13 一 后 窗 玻 璃 加 热 装置 的 右 侧 带 阻 滤波 器 
14 一 多 功能 转向 盘 (MFL) 15 一 左前 宽带 或 中 音 扬声器 “16 一 左前 高 音 扬声器 “17 一 驾驶 人 侧 话 简 (电话 ) 
18 一 紧急 呼叫 按钮 ( 仅 限于 装 有 TCU 时 ) ”19 一 前 排 乘 客 侧 话 简 (语音 输入 系统 ) ”20 一 蓝牙 天 线 
21 一 中 央 信息 显示 屏 (CID) ” 22 一 前 部 中 间 中 音 扬声器 ”23 一 MOST 直接 存 取 
24 一 应 急 扬声器 ( 仅 限 于 装 有 TCU 时 ) ”25 一 右前 高 音 扬声器 、26 一 右前 宽带 或 中 音 扬 声 器 
27 一 收音 机 或 导航 系统 ”28 一 右 侧 低音 扬声器 ”29 一 右 后 车 门 中 音 扬 声 器 
30 一 控制 器 、31 一 带 有 卡 扣 式 适 配 装置 的 电话 ”32 一 音频 插口 (Aux -In) ”33 一 左 侧 低音 扬声器 
34 一 右 后 车 轮 刻 处 的 车 轮转 速 传感器 “35 一 右 后 宽带 或 中 音 扬声器 ”36 一 通用 充电 和 免 提 通话 装置 (ULF) 
或 远程 通信 系统 控制 单元 (TCU) ”37 一 紧急 呼叫 电池 (目前 并 未 安装 ) 
38 一 DAB 调谐 器 ( 欧 规 ) 或 IBOC 调谐 器 ( 美 规 ) ”39 一 左 后 车 轮 蛙 处 的 车 轮转 速 传 感 右 
40 一 CD 换 碟 机 (CDC) ”和 一 音响 放大 器 (高保 真 或 顶级 高 保 真 音响 ) 
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图 5-9 





上 奥迪 智能 化 连接 系统 ( 含 车 载 电 话 ) 的 MIB 高 级 版 的 J794 正 、 反 面 


专属 CAN 总 线 High(E380) 信息 娱乐 系统 CAN 总 线 High 


电话 天 线 接 11 
GPS 信 号 输入 端 AMI 的 USB 接 品 
FMLAM 收 音 机 信号 输入 端 DAB | MMI 显 示 研 图 像 输出 端 


收音 机 信号 输入 端 eo ee 
总 线 娱乐 系统 CAN 总 线 Lo 
FM2 收 音 机 信号 输入 端 专属 CAN 总 线 Low(E380) ea w 



































图 5-10 MIB 高 级 版 的 J794 反面 的 接口 


MIB 高 级 版 是 对 第 三 代 升 级 版 MMI 的 持续 改进 ， 增 加 了 全 新 的 3D 显示 屏 和 SSD 硬盘 。 
MIB 高 级 版 的 信息 电子 系统 控制 单元 J794 内 安装 了 一 台 英 伟 达 Tegra 处 理 器 。 作 为 一 台 
多 核 处 理 器 ， 它 能 够 生成 清晰 度 极 高 的 图 像 ， 并 且 能 更 快 地 播放 许多 最 新 的 音频 和 视频 格 
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Togra 区 此 可 将 整个 城市 模型 以 3D 透视 图 的 形式 显示 ， 千 驶 人 在 驶 过 街道 时 ， 看 到 的 

















将 是 十 分 逼真 的 图 像 。 
MIB 高 级 版 还 是 唯一 一 种 能 够 直接 播放 视频 文件 的 MIB 型 号 。 
MIB 高 级 版 有 下 列 特征 : 











。 收音 机 有 相位 分 频 功 能 、FM 双 调 谐 器 (超短波) 和 AM 调谐 器 〈 中 波 ) ; 





。 DVD 单 驱动 器 ， 可 播放 音频 和 视频 文件 ; 
。 两 个 SD 读 卡 器 ， 可 读 取 音频 和 视频 文件 ; 
e。 SSD 硬盘 (64GB ) ; 

。 点 唱机 (2013 年 款 奥 迪 A3 上 约 为 11CB) ; 








。 3D 导航 系统 ， 导 航 数据 保存 在 硬盘 上 (数据 供应 商 ， Navteq) ; 


。 内 置 音频 放大 器 ， 功 率 为 4x20W; 

。 奥迪 音乐 接口 ; 

。 车 辆 菜单 ; 

。 es 用 于 HFP 和 A2DP; 

e 级 语 音 对 话 系 统 ; 

。 提供 预测 道路 数据 ; 

e。 7.0in (lin =25.4mm) TFT 显示 屏 ， 可 电动 弹出 ; 
。 操作 件 单独 安装 在 中 控 台 内 ， 配 备 MMI 触摸 功能 ; 
。 AUX In 接口 (UE3)。 
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图 5-11 为 MIB 高 级 版 显示 的 主 菜单 。 其 点 唱机 和 专辑 封面 3D 
所 示 。 














显示 功能 界面 如 图 5- 12 
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5-11 MIB 高 级 版 的 主 菜 身 
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图 5-12 点 唱机 和 专辑 封面 3D 显示 功能 





3) MIB 高 级 版 的 导航 系统 。MIB 高 级 版 有 一 个 带 3D 地 图 显示 的 导航 系统 。 它 可 以 用 
3D 的 形式 ， 显 示 出 许多 城市 市 中 心 的 建筑 轮廓 。MIB 高 级 版 的 屏幕 显示 的 主 菜 单 和 导航 地 
图 如 图 5-13 所 示 。 此 外 ， 还 可 以 显示 许多 风景 名 胜 的 3D 图 像 。 

MIB 高 级 版 的 导航 地 图 数据 保存 在 SSD 硬盘 上 。 例 如 ，2012 年 度 保存 的 欧 版 地 图 资料 
的 大 小 约 为 23GB。 目 前 ，MIB 高 级 版 的 地 图 供应 商 是 Navteq 公司 。 
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图 5-13 主 菜 单 和 导航 地 图 
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地 图 数据 包含 了 预测 的 道路 数据 。 信 息 电子 系统 控制 单元 J794 通过 MOST 总 线 ， 将 这 
些 数 据 传输 给 数据 总 线 诊断 接口 533。J533 再 通过 各 个 总 线 系统 ， 将 数据 传递 给 需要 用 到 
预测 道路 数据 的 各 控制 单元 。 

导航 系统 有 一 个 语音 操作 系统 ， 可 输入 完整 单词 。 根 据 市 场 不 同 ， 还 可 以 整 句 输入 导航 
目的 地 (一 次 性 输入 ) 。 

4) MMI 显示 屏 J685。MMI 显示 屏 J685 是 前 部 信息 显示 和 操作 单元 控制 单元 的 显示 单 
元 。 信 息 娱乐 系统 平台 模块 使 用 低压 差分 信号 传输 (LVDS) 信和 号， 将 图 像 从 信息 电子 系统 
控制 单元 J794 传输 到 MMI 显示 屏 J685 上 。 

在 MIB 入 门 升级 版 和 MIB 标准 版 上 ， 输 出 的 图 像 清 晰 度 为 400 x240 像素 ，MIB 高 级 版 
上 则 为 800 x480 像素 。 图 5- 14 为 2013 年 款 奥迪 A3 MIB 高 级 版 的 7. 0in 显示 屏 。 










































































图 5-14 2013 年 款 奥迪 A3 MIB 高 级 版 的 7. 0in 显示 屏 














言 息 电子 系统 控制 单元 J794 通过 一 个 子 总 线 系统 (专属 CAN 总 线 ) 与 MMI 显示 屏 
J685 相连 。 这 是 一 根 数据 传输 速率 为 500kbit/s 的 CAN 总 线 。 通 过 它 ， 信 息 电子 系统 控制 单 
元 J794 可 控制 和 监视 MMI 显示 屏 的 系统 状态 (收回 或 弹出 、 温 度 、 故 障 状态 等 ) 。 

5) 向 J794 传输 的 视频 信号 源 。MMI 显示 屏 上 可 以 收看 以 下 最 多 4 个 不 同 的 视频 信 
号 源 。 

。 电视 调谐 器 R78 ( 仪 限 MIB 高 级 版 ) ; 

。 DVD 转换 盒 R161 〈 仅 限 MIB 高 级 版 ) ; 

。 连接 在 奥迪 音乐 接口 (AMI) 上 的 终端 设备 (如 iPod) ; 

。 倒车 影像 系统 控制 单元 J772。 

电视 调谐 器 R78 和 DVD 转换 盒 R161 通过 MOST 总 线 ， 将 视频 信和 号 传输 到 信息 电子 系 
统 控制 单元 J794。 

倒车 影像 系统 控制 单元 J772 通过 自 带 的 FBAS 线 ， 将 图 像 作为 成 品 传输 给 J794。 

各 信和 号 源 的 图 像 通过 不 同 的 途径 传输 给 信息 电子 系统 控制 单元 JJ94。J794 上 的 视频 输 
入 端 如 图 5- 15 所 示 。 
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AS 线 中 AMI 连 接 插 头 
倒 个 影像 系统 控制 洽 宛 也 用 FBAS 线 (+) 
视频 输入 站 AMI 连 接 插头 


FBAS 线 人 C 〇 ) 


MMI 显 示 屏 图 像 笨 出 端 
AMI 的 USB 接 口 
(视频 文件 输入 端 ) 线 (4) MOST 总 线 接站 
倒车 影像 系 me ee 电视 调谐 器 R78 和 DVD 


转换 盒 R161 视 频 输入 端 























图 5-15 J794 上 的 视频 输入 端 


6) 奥迪 音乐 接口 (AMI) 上 的 终端 设备 。AMI 上 区 分 两 种 不 同 的 视频 源 ， 它 们 分 别 用 
不 同 的 途径 传输 视频 : 

D 提供 TBAS 《彩色 几 像 消 隐 同步 信号 ) 信号 形式 的 图 像 成 品 的 视频 源 。 

例如 ， 借 助 iPod 适 配 电缆 升级 版 (红色 防 弯 折 护 套 ) ， 通 过 AMI 搬 头 上 的 FBAS 接口 ， 
将 图 像 从 iPod 传输 到 J794 上 。 

@ 提供 视频 文件 的 视频 源 。 

例如 ， 借 助 USB 适配器 ,通过 AMI 上 的 USB 接口 ， 将 视频 文件 从 U 盘 传 输 到 J794 上 。 
然后 J794 将 文件 转换 成 视频 。 


二 、 理 解 音响 娱乐 系统 的 结构 、 控 制 原理 


1. 收音 机 的 原理 
音 机 从 许多 广播 电台 发 射 的 无 线 电波 中 选择 某 一 需要 的 节目 ， 接 收 信号 示意 图 如 图 

5-16 所 示 。 

在 无 线 电 广播 中 ， 有 AM 和 FM。 收音 机 接收 AM 广播 和 接收 FM 广播 是 不 同 的 。 两 种 
波 都 接收 的 收音 机 有 两 只 调谐 器 ， 分 别 用 于 AM 和 FM。 它们 通过 按钮 操作 来 切换 。 

因为 车 辆 要 去 很 多 地 方 ， 例 如 城区 、 郊 区 和 山区 ， 收 音 机 通过 天 线 接收 的 无 线 电 波 强度 
变化 很 大 。 因 此 ， 汽 车 收音 机 具备 高 灵敏 度 ， 在 建筑 阴影 下 和 大 山 之 间 的 微弱 无 线 电波 也 可 
以 收 到 。 

利用 AGC 线路 、ATC 线路 、ASC 线路 等 可 以 减少 噪声 
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图 5-16 收音 机 接收 信号 示意 图 


除了 选择 通过 天 线 收 到 的 广播 外 ， 收 音 机 清除 电信 号 (载波 + 声 信 号 ) 中 的 载波 。 这 
一 操作 称 为 检 波 。 

如 图 5-17 所 示 , 广播 电台 发 射 的 声音 信号 与 载波 进行 合成 变 成 调制 信号 。 因 此 ， 话 音 要 
把 此 信和 号 转换 成 声音 ， 必 须 去 掉 载 波 ， 只 得 到 声 信号 。 因 为 FM 广播 使 用 立体 声 故 能 发 射出 
左 、 右 两 个 不 同 声 道 的 信号 。 因 此 ，FM 收音 机 也 有 将 合成 信号 分 成 左 、 右 的 功能 。 
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图 5-17 载波 信号 与 调制 信号 
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因为 收音 机 收 到 的 无 线 电信 号 非常 微弱 ， 要 由 放大 器 将 信号 充分 放大 ， 这 样 使 扬声器 发 
出 声音 。 

放大 器 可 以 装 在 收音 机 中 ， 也 可 以 单独 装 ， 像 立体 声音 响 的 一 个 组 件 。 

AM 和 FM 广播 的 调制 方法 (声音 信号 与 载波 合成 的 方法 ) 不 同 ， 如 图 5-18 所 示 。AM 


















将 载波 的 波幅 按 声音 信号 转换 。 
声音 信和 号 
5 AM 
调制 信号 
载波 
1 人 人 AAA A 
FM 
ZN 





FM 下 立体 占 
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图 5-18 AM 和 FM 广播 的 调制 方法 








FM 将 载波 的 频率 按 声音 信号 的 频率 转换 。 

将 AM 信号 与 FM 信号 比较 ， 可 以 看 到 有 以 下 区 别 : 

1) 与 AM 广播 相 比 ，FM 广播 有 良好 的 音质 和 较 少 的 噪声 。 

2) 所 有 的 FM 广播 均 是 立体 声 广播 ， 但 AM 广播 除 某 些 电 台 (或 节目 ) 外 ， 均 是 单 声 
道 的 。 

3) AM 广播 使 用 中 波 ，FM 广播 使 用 超 高 频 。AM 广播 的 服务 范围 大 于 FM 广播 。 

如 图 5-19 所 示 ， 不 同 的 国家 和 地 区 有 各 种 类 型 的 广播 电台 。 这 些 广播 电台 频道 根据 频 
率 (或 波长 ) 而 变化 。 

2. 天 线 的 原理 

天 线 是 无 线 电 信和 号 通 往 收 音 机 的 “大 门 ”， 因 此 是 产生 良好 声音 的 重要 元 件 。 

(1) 天 线 的 类 型 ”车辆 使 用 下 述 两 类 无 线 电 天 线 : 拉杆 天 线 和 后 窗 印 刷 型 天 线 ， 如 图 
5-20 所 示 。 

接收 收音 机 信号 的 天 线 主要 安装 在 车 辆 的 后 扰 流 板 、 行 李 箱 盖 、 保 险 枉 、 后 部 侧 围 板 、 
后 窗 玻 璃 、 车 顶 天 线 等 位 置 。 

拉杆 天 线 可 以 分 成 装 在 前 后 辟 子 板 上 的 类 型 和 装 在 车 顶 后 中 部 的 类 型 。 
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频率 波长 站 
Ne 出 频率 决定 由 波长 决定 
30kHz 10km 
, ， 低频 率 (LP) 长 波 (LW) 
300kHZz 1km 
‘ 2 中 频 (MF) 中 波 (AM(MW)) 
3MHz 100m 
《 《 高 频 (HF) 短波 (SW) 
30MHz 10m 
‘ ‘ 其 沿 频 (LF) 其 短波 (FM(VW)) 
300MHz lm 
超 高 频 (UHP) 超短波 (UW) 
3GHz 10cm 
图 5-19 不 同 频道 信号 波长 〈 或 频率 ) 不 同 


电动 马达 驱动 型 拉杆 天 线 ， 即 电动 天 线 ， 可 以 通过 收音 机 开关 ONAOFF 使 之 向 上 /向 下 
移动 ， 现 在 这 种 天 线 已 不 多 见 了 。 

印刷 型 的 后 窗 天 线 是 将 导电 漆 涂 在 后 窗 玻 璃 上 。 其 特点 是 不 像 拉 杆 天 线 要 移 上 移 下 ， 也 
没有 风 的 噪声 ， 同 时 它 很 耐用 ， 因 为 它 不 需要 折 难 也 不 会 生 锈 。 


拉杆 型 














玻璃 印刷 型 天 线 


图 5-20 常见 的 天 线 类 型 





图 5-21 为 宝马 E90 的 后 窗 玻璃 天 线 。 宝 马车 上 通常 还 有 用 于 卫星 数字 音频 广播 
(SDARS) 的 车 顶 天 线 ， 如 图 5-22 所 示 ， 主 要 用 于 导航 的 GPS 接收 器 、 电 话 天 线 、 数 字 调 
谐 器 。 

(2) 天 线 和 接收 灵敏 度 ”由 天 线 收 到 的 无 线 电 波 变 成 电流 极 微弱 的 电气 信号 ， 并 通过 
称 为 同 轴 电 缆 的 芯 线 〈 馈 线 ) 送 到 收音 机 ， 如 图 5-23 所 示 。 天 线 要 接收 无 线 电波 ， 其 长 度 
应 该 是 无 线 电波 的 波长 的 1/2。 例如，AM 广播 电台 的 频率 为 1300kHz， 需 要 115m 的 天 线 。 























图 5-21 宝马 E90 后 窗 玻璃 天 线 
1 一 带 有 多 相 择优 模块 的 天 线 放 大 器 “2 一 FBD 天 线 3 一 带 阻 滤波 器 4 一 FM3 和 TV1 天 线 5 一 FM2 和 TV2 天 线 
6 一 FM1 天 线 7 一 HBL 滤波 器 8 一 AM 天 线 





图 5-22 用 于 SDARS 的 车 顶 天 线 
1 一 移动 电话 和 远程 通信 系统 控制 单元 (TCU) 的 电话 天 线 ”2 一 用 于 接收 卫星 信号 的 SDARS 天 线 ”3 一 GPS 天 线 
4 一 用 于 接收 地 面 信号 的 SDARS 天 线 5 一 GPS 信和 号 插头 ( 蓝 色 ) 6 一 SDARS 地 面 信号 
7 一 电话 信和 号 插头 〈( 束 红色 ) ”8 一 SDARS 卫星 信号 9 一 电话 信号 插头 (灰色) 
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在 车 辆 上 不 可 能 安装 这 么 长 的 天 线 ， 但 是 应 该 使 用 尽 可 能 长 的 天 线 。 
在 用 拉杆 天 线 的 情况 下 ， 要 高 质量 地 收听 收音 机 ， 天 线 应 该 完全 拉 出 。 
如 果 是 后 窗 印刷 型 天 线 ， 印 刷 上 的 细微 破坏 也 会 导致 灵敏 度 变 坏 。 








同 负 电线 


图 5-23 天 线 结构 与 接收 灵敏 度 


(3) 天 线 和 噪声 ”天线 接收 的 电气 信号 通过 同 轴 电 缆 到 达 收 音 机 。 如 果 有 除 广播 的 无 
线 电波 外 的 其 他 噪声 进入 ， 收 音 机 中 产生 的 噪声 将 使 节目 难以 收听 。 

车 子 上 的 设备 ， 例 如 点 火 系 统 、 充 电 系统 和 电动 机 产生 各 种 各 样 的 噪声 。 

为 了 防止 噪声 进入 同 轴 电 线 芯 线 ， 电 线 外 缠 网 状 导 电线 ， 即 屏蔽 线 。 此 屏蔽 线 隔 断 噪声 
并 进行 接地 以 防止 噪声 进入 系统 ， 如 图 5-24 所 示 。 

维修 提示 : 如 果 屏 蔽 线 不 能 恨 好 接地 ， 会 产生 噪声 。 




















图 5-24 ”天 线 同 轴 电 缆 芯 线 的 屏蔽 线 
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玻璃 印刷 型 天 线 : 印 在 后 窗 玻 璃 上 的 天 线 就 像 图 5-25 中 所 示 的 图 案 (图 案 随 车 型 而 
变 ) 。 
由 于 其 灵敏 度 不 如 拉杆 天 线 、 天 线 和 收音 机 之 间 的 距离 远 则 收 到 的 信号 就 被 减弱 等 原 
因 ， 天 线 收 到 的 电气 信号 应 该 用 增 压 放大 咒 来 放大 。 
如 果 采 用 玻璃 印刷 型 天 线 ， 如 图 5-25a 所 示 ， 在 车 窗 除 筋 器 线路 中 接着 一 只 称 为 斩 流 圈 
的 零件 。 它 通过 将 后 窗 除 筋 器 电源 所 含 的 干扰 电流 接地 来 阻止 噪声 进入 收音 机 。 
增 扑 放大 器 











左 璃 印刷 型 大 线 








噪声 切断 一 | 





扼 流 线圈 后 窗 
除 穷 器 


a) b) 
图 5-25 ”印刷 型 天 线 及 其 增 压 放 大 屁 与 车 窗 除 雾 吕 线 路 中 的 思 流 线 圈 


FM 的 分 集 式 天 线 ， 如 图 5-26 这 种 天 线 系统 通过 将 两 根 天 线 组 合 以 防止 诸如 衰减 之 类 的 
接受 问题 以 保持 良好 的 接收 条 件 。 一 般 来 说 ， 此 系统 有 一 根 主 天 线 和 一 根 副 天 线 。 当 主 天 线 
的 灵敏 度 变 弱 时 ， 对 主 天 线 与 副 天 线 的 灵敏 度 进行 比较 ， 使 用 灵敏 度 较 好 的 一 根 。 


后 窗 





而 天 线 


图 5-26 FM 的 分 集 式 天 线 
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车 顶 天 线 : 如 图 5-27 所 示 ， 常 见 的 车 
项 天 线 只 有 正常 拉杆 天 线 长 度 的 1/8 ， 这 样 
它 不 会 在 隧道 内 或 户 内 停放 时 碰 坏 。 作 为 
一 种 改善 灵敏 度 的 设备 ， 在 天 线 底座 处 安 
装 一 只 天 线 放大 器 ， 这 样 它 的 接收 水 平 不 
比 正常 拉杆 天 线 差 。 在 天 线 损坏 时 ， 这 种 
天 线 可 以 通过 逆 时 针 旋转 将 它 取 下 。 

3. 收音 机 接收 问题 

由 于 汽车 收音 机 的 收音 质量 取决 于 天 
线 长 度 和 车 子 的 噪声 干扰 ， 车 子 可 以 清晰 
接收 节目 的 广播 服务 区 域 是 比较 小 的 。 

噪声 称 为 脉冲 噪声 。 人 们 普遍 认为 FM 广播 音质 良好 ， 但 车 子 也 会 开 到 无 线 电波 微弱 的 
区 域 ， 因 此 这 一 概念 也 不 是 永远 适用 的 。 

(1) 调幅 广播 的 信号 接收 问题 ”如 图 5-28 所 示 ， 调 幅 广播 容易 受 外 界 噪声 的 影响 。 如 
果 无 线 电波 微弱 的 区 域 发 生 雷电 或 者 靠近 交通 信和 号、 电力线 或 火车 轨道 ， 噪 声 就 易于 产生 。 

此 外 ， 汽 车 音响 系统 容易 受到 音响 系统 所 在 车 子 的 汽车 元 件 ， 诸 如 火花 塞 、 点 火线 圈 和 
发 电机 之 类 产生 的 电气 噪声 的 影响 。 

自然 现象 和 非 车 辆 本 身 的 噪声 是 不 可 避免 的 。 











图 5-27 和 车 顶 天 线 








除 白 英 车 销 以 外 的 白 然 现象 的 噪声 
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图 5-28 调幅 广播 容易 受 外 界 噪声 及 车 辆 本 身 电气 噪声 的 影响 











1) 电器 噪声 的 产生 。 当 用 开关 或 继电器 开 到 ON 或 OFF ， 接 通 或 断 开 流 往 电 器 元 件 特 
别 是 线圈 的 电流 时 ， 在 触 点 之 间 会 产生 火花 。 这 就 在 流 经 连接 开关 或 继 电 需 触 点 的 电流 增加 
了 一 种 不 需要 的 、 称 之 为 “噪声 ”或 是 “干扰 ”的 成 分 。 它 转 而 通过 导线 产生 噪声 ， 如 图 
5-29 所 示 。 
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其 他 可 能 的 噪声 源 是 交流 电动 机 的 直流 元 件 、 发 动机 ECU 产生 的 脉冲 电流 等 。 
这 种 干扰 对 汽车 音响 系统 有 负面 影响 ， 它 引起 静电 和 其 他 噪声 通过 扬 声 顺 输出 。 
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图 5-29 电器 噪声 的 产生 








2) 噪声 防范 措施 。 

QD 点 火 系统 。 点 火线 圈 产 生 的 高 压 通过 高 压 线圈 传送 到 火花 塞 。 此 高 压 在 高 压 线圈 和 
火花 塞 产生 非常 强 的 噪声 。 此 噪声 辐射 到 发 动机 置 ， 并 从 那里 进入 无 线 电 天 线 ， 如 图 5-30 
所 示 。 要 防止 此 噪声 的 产生 ,一般 采取 了 如 图 5-31 所 示 的 措施 。 











发 动机 时 


NA 
p AD Ai Ar AAAt 


-AE 
点 火 属 


ery so Mr 
点 火器 | 

















CO- 一 5 
\ 人 人 人 J/ 
| 
汶 忆 
一 六 


























图 5-30 点 火线 圈 和 火花 塞 的 噪声 辐射 到 发 动机 哩 








高 阻尼 高 压 线 (图 5-31a) : 使 用 电阻 式 或 缠绕 式 电线 作为 高 压 线 的 芯 线 ， 可 将 电流 中 
的 噪声 成 分 转化 成 热能 
电阻 式 火 花 塞 (图 $-31b) : 在 火花 塞 的 中 央 电 极 塞 人 一 只 电阻 ， 用 于 抑制 噪声 成 分 。 

发 动机 蛙 接 地 (图 5-31c): 使 用 导电 橡胶 做 的 发 动机 置 垫 子 ， 将 发 动机 置 连 接 到 车 身 。 
提示 : 某 些 车 型 在 发 动机 上 有 一 只 点 火线 圈 噪 声 过 滤器 (图 5-31d)。 
@ 扬声器 。 当 扬声器 操作 时 ， 在 扬声器 的 ON/OFF 和 触 点 产生 电气 噪声 。 为 减 小 此 噪声 
时 ， 可 在 扬声器 的 ONXMOFT 和 触 点 处 并 联 一 只 可 变 电 阻 ， 如 图 5-32 所 示 。 
@) 刊 水 器 电动 机 。 当 刮 水 器 电动 机 运行 时 ， 在 电动 机 电 刷 处 产生 电气 噪声 。 
因为 噪声 是 在 电 刷 产生 的 ， 在 线路 中 安装 一 只 电容 器 。 电 器 噪声 被 电容 器 吸收 转变 为 热 
， 如 图 5-33 所 示 。 
在 某 些 车 型 上 ， 在 电动 机 的 外 侧 连 接 一 只 斩 流 线圈 。 
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a) 高 了 尼 高 压 线 
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b) 电 阳 器 型 火花 宕 
噪声 过 滤器 
发 动机 这 
缓冲 执 
c) 发 动机 总 接地 d) 噪声 过 滤器 
图 5-31 防止 点 火 系 噪声 辐射 的 措施 
变阻器 
扬声器 继电器 
扬声器 熔 丝 一 一 
es 0O—T5 
| 扬声器 | ] 
开关 
图 5-32 扬声器 上 的 防 噪声 辐射 的 措施 
刊 水 器 电动 机 
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图 5$-33 刊 水 器 





























电动 机 处 的 防 噪声 辐射 的 措施 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 下 册 
@ 转向 信号 闪光 器 。 当 转向 信号 闪光 灯 在 运行 时 ， 转 向 信号 闪光 灯 内 的 继电器 和 触 点 反 
复 开 和 关 。 结 果 在 继电器 触 点 和 线圈 内 产生 电气 噪声 。 可 在 图 5-34 所 示 位 置 并 联 一 只 电容 
器 ， 由 于 连接 了 一 只 电容 器 ， 电 源 线 上 不 产生 噪声 。 



























转向 信号 闪烁 
+B 
电源 线 | 1 
区 二 本 有 
负 吉 纺 < I 
一 | 电容 器 
E 





5-34 ”闪光 器 处 的 防 噪声 辐射 的 措施 


3) 信号 的 相位 干扰 。AM 广播 容易 受到 电 PR 
干扰 和 相位 干扰 。 夜 间 当 电离 层 的 反射 变 得 较 强 ee. 


时 ,反射 波 和 广播 天 线 的 直接 波 相 互 干扰 ， 声 音 
会 发 生 改 变 。 这 种 现象 称 为 相位 干扰 。 相 位 干扰 





仅 发 生 在 夜间 ， 在 车 辆 接收 到 来 自 同一 发 射 器 的 i 人 
两 种 无 线 电波 信号 时 形成 一 种 信号 由 电离 层 反 4 
射 而 来 ， 而 另 一 种 信号 直接 从 发 射 器 接收 ， 如 图 人 
5-35 所 示 。 

(2) 调频 广播 的 信号 接收 问题 “FM 广播 与 
AM 广播 不 同 。 在 服务 区 域 中 ， 外 部 噪声 小 ， 并 国 洛 59 放 和 全 信守 生生 搞 
且 没 有 电离 层 的 反射 。 结 果 ， 衰 减 不 会 发 生 ， 但 会 发 生 浙 弱 或 多 路 之 类 的 干扰 ， 如 图 5-36 
所 示 。 


渐 弱 现象 : 因为 FM 广播 的 频率 高 ， 无 线 电 波 被 小 山 或 混凝土 结构 反射 。 当 车 辆 驶 人 
些 障 得 物 的 阴影 中 时 ， 无 线 电波 变 得 极其 微弱 ,声音 会 突然 停止 ， 并 且 发 生 白 噪声 干扰 。 
种 现象 称 为 渐 弱 。 

多 路 现象 : 当 接收 FM 广播 时 ， 天 线 接 收 从 广播 电台 直接 发 射 无 线 电 信号 和 被 障碍 物 反 
射 的 信号 。 直 接 波 和 反射 波 存在 相位 差 。 它 们 相互 干扰 并 产生 噪声 和 畸变 。 这 种 现象 称 为 
多 路 。 

4. 扩 音 器 和 扬声器 

(1) 放大 器 来 自 磁带 放 音 机 或 无 线 电 接收 机 的 信号 非常 弱 ， 因 此 不 能 从 扬声器 听 到 。 
放大 器 是 放大 来 自 磁 带 放 音 机 或 无 线 电 接收 机 的 信号 ， 并 发 送 到 扬 声 需 的 装置 。 普 通 的 无 线 
电 接收 机 或 磁带 放 音 机 内 装 有 一 放大 器 。 然 而 最 近 ， 某 些 放大 融 是 音响 系统 的 一 个 独立 的 
组 件 。 

放大 器 包括 调整 放大 器 〈 亦 称 前 置 放大 器 ) 和 功率 放大 器 〈 亦 称 主 放大 器 ) ， 有 些 是 独 
立 的 ， 有 些 是 内 置 的 ， 如 图 5-37 所 示 。 


这 
这 
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a) 渐 弱 现象 b) 多 路 现象 
图 5-36 调频 广播 信号 的 渐 弱 及 多 路 现象 





在 立体 声 广播 中 ， 有 两 种 信号 ， 因 此 需 
要 两 类 放大 器 。 对 于 4 扬 声 咒 型 ,立体 音响 
系统 有 4 只 放大 器 。 

放大 器 的 组 成 与 输出 如 图 5-38 所 示 。 

控制 放大 器 : 控制 放大 器 位 于 功率 放大 
器 之 前 。 它 在 收音 机 和 磁带 放 音 机 之 间 切 换 
输入 信号 ， 并 控制 音量 、 平 衡 和 音调 等 。 通 
党 音调 控制 由 低音 和 高 音 的 双 音 控制 组 成 。 
在 这 种 情况 下 ， 低 音 和 高 音 的 强度 可 以 分 别 
控制 。 

功率 放大 器 : 功率 放大 器 以 固定 比率 放 
大 来 自控 制 放 大 器 的 信号 并 使 扬声器 发 出 声音 。 因 此 ， 如 果 来 自控 制 放大 器 的 信号 弱 ， 来 自 
扬声器 的 声音 低 。 如 果 来 自控 制 放大 器 的 信号 强 ， 来 自 扬声器 的 声音 高 。 

放大 需 输 出 : 放大 器 输出 表示 放大 器 使 扬声器 发 出 多 高 的 声音 ， 单 位 是 “W” (瓦特 )。 
因此 ， 数 字 越 大 ， 放 大 需 可 以 发 出 的 声音 越 响 。 就 汽车 音响 而 言 ， 用 户 听 的 时 候 ， 需 用 功率 
只 是 几 瓦 ， 但 是 一 般 都 使 用 20 ~30W 的 放大 器 。 这 是 因为 使 用 大 的 输出 可 以 产生 轻松 和 舍 
适 的 声音 。 

(2) 扬声器 ”扬声器 将 放大 器 放大 的 信号 转变 成 声音 。 扬 声 器 系统 包括 低 范围 的 低音 
扬声器 、 中 范围 的 中 音 扬声器 、 高 范围 的 高 频 扬 声 器 以 及 全 范围 扬声器 。 

另外 ， 音 箱 可 分 为 双 声 道 音箱 和 三 声 道 音箱 : 前 者 将 放 音 频率 分 成 两 个 范围 : 低 到 中 、 
高 ， 并 用 一 只 音箱 的 低音 扬声器 和 高 音 扬 声 器 发 声 创造 高 质量 声音 ; 后 者 将 频率 分 离 成 低 、 
中 和 高 频 范 围 。 

1) 扬声器 的 结构 和 原理 。 如 图 5-39 所 示 ， 磁 铁 产 生 的 磁力 被 传输 到 板 极 和 中 心 柱 极 ， 

















图 5-37 ”放大 器 
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图 5-38 控制 放大 器 、 功 率 放 大 器 及 放大 器 输出 





在 极 之 间 集 中 有 一 圆柱 形 缝 除 。 另 一 方面 ， 有 一 动 轿 可 以 在 缝 险 中 上 下 自由 地 移动 。 动 圈 与 
振动 膜 板 〈 纸 盆 ) 相连 。 当 动 圈 流 过 放大 后 信号 (电流) 时 ， 动 圈 按 照 电 流 上 下 振动 ， 导 
致 纸 盆 的 运动 并 且 发 出 声音 。 

全 程 扬声器 
振动 膜 板 ( 纸 盆 ) 





同 永久 磁体 


图 5-39 扬声器 及 音箱 


2) 扬声器 的 阻抗 。 它 指 扬声器 对 于 输入 信号 的 阻抗 值 ， 是 从 输入 端 一 侧 看 的 值 。 此 值 
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在 低频 范围 中 的 某 点 有 最 大 值 。 扬 声 器 的 额定 阻抗 是 一 个 纯 电 阻 的 阻 值 ， 是 被 测 扬声器 单元 
在 谐振 频率 后 第 一 个 阻抗 最 小 值 。 这 时 音 圈 自 感 所 产生 的 反 电动 势 和 音 圈 振 动 所 产生 的 反 电 
动 势 因 大 小 相等 、 方 向 相反 而 互相 抵消 ， 使 扬声器 的 阻抗 值 最 近似 等 于 音 圈 的 直流 电阻 。 声 
声 器 的 额定 阻抗 一 般 为 40 和 8Q， 并 且 必 须 与 放大 器 的 输出 阻抗 匹配 。 

3) 最 大 容许 输入 。 这 是 不 会 使 扬声器 破坏 的 最 大 瞬时 输出 极限 的 指标 , 使 用 “W” 作 
为 单位 。 因 此 数字 越 大 ， 装 置 可 以 承受 的 电量 越 大 。 如 果 容 许 的 最 大 输入 值 太 小 ， 扬 声 器 容 
易 损 坏 。 所 以 当 安 装 一 台 非 专用 的 放大 器 或 扬声器 时 ， 要 非常 小 心 。 

5. CD 播放 机 

CD 机 芯 是 数 - 模 (D -A) 变换 器 类 型 的 ， 它 将 CD 上 所 录音 乐 或 声音 的 数字 信号 转变 
成 原来 的 模拟 信号。 

因为 数字 信和 号 在 信号 处 理 过 程 中 不 会 降级 ， 反 复 录 制 不 会 像 模拟 信号 那样 使 信 噪 比 变 
坏 ， 并 且 不 会 减低 动态 范围 。 

“CD” 带 有 全 球 统一 标准 的 标记 。 没 有 此 标记 的 CD 或 CD 机 芯 均 是 不 标准 的 。CD 是 一 
只 圆 盘 ， 其 形状 为 外 径 120mm (或 80mm)， 厚 1.2mm。 一 种 尺寸 紧凑 的 、 由 透明 板 ( 聚 碳 
酸 盐 ) 、 铝 反射 薄膜 和 保护 膜 (塑料 ) 三 层 组 成 的 唱片 ， 如 图 5-40 所 示 。 

COMPACT 
















DIGITAL AUDIO 






信息 
1 XXX 3’30” 
2 YYY 450” 
3 ZZZ 5’50” 





0.9~3.34m 


塑料 保护 馈 反 射 腊 片 
膜 片 


图 5-40 ”CD 唱片 的 结构 
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音乐 资料 被 录制 成 通过 有 或 无 四 点 表示 的 数字 信号 。 这 些 四 点 0.5hm 宽 、0.9 ~3.3pm 
长 、0.11pm 深 ， 形 成 从 圆 盘 内 部 到 外 面 反 时 针 转 向 盘旋 的 轨道 。 

在 轨道 的 开始 位 置 (最 里 面 ) ， 音 乐 数据 内 容 (歌曲 的 总 数 、 总 放 音 时 间 、 各 歌 的 位 置 
等 等 ) 被 录制 成 读 和 信息。 依据 此 信息 显示 磁道 数 和 放 音 时 间 ， 并 执行 歌曲 的 选择 和 搜索 。 

(1) CD 放 音 机 的 原理 和 操作 ”CD 放 音 机 根据 激光 束 发 射 在 录 在 CD 上 四 点 处 的 反射 光 
强度 ， 获 得 信号 作为 电信 号 。 

光学 拾 波 器 : 光学 拾 波 器 正确 地 对 CD 片上 的 四 点 放射 激光 ， 并 获得 反射 光 。 其 结构 如 
图 5-41 所 示 。 如 图 5-42 所 示 ， 当 激光 束 击 在 无 坑 的 地 方 ， 光 束 几 乎 100% 反射 并 回 到 光敏 
二 极 管 。 然 而 当 光 束 击 中 某 个 坑 ， 产 生 的 衍射 导致 只 有 大 约 30% 的 光 回 到 光敏 二 极 管 。 光 
敏 二 极 管 收 到 的 光 的 发 光 强 度 和 产生 的 电流 被 用 作 声 频 信 号 。 

光学 拾 波 导向 伺服 系统 ， 如 图 5-43 所 示 ， 光 学 拾 波 器 跟踪 伺服 系统 用 于 按照 CD 片 的 
转动 跟踪 在 轨道 上 的 光学 拾 流 器 ， 并 总 是 将 聚焦 透镜 保 持 在 跟踪 伺服 系统 的 校正 范围 中 。 当 
搜索 时 ， 它 也 具有 快速 移动 光学 拾 波 器 到 目标 磁道 的 功能 。 





































































































图 5-41 ”光学 拾 波 器 的 结构 


CLYV 伺服 系统 (恒定 线 速度 ) : 在 CD 片上， 音乐 资料 是 以 恒定 线 速度 录制 的 。 因 此 读 
言 号 时 ， 必 须 通 过 变化 CD 片 的 转速 控制 信号 以 恒定 线 速度 通过 光学 拾 波 器 。 当 光学 拾 波 器 
在 CD 片 最 里 面 时 ， 转 速 很 高 (500r/min)， 光 学 拾 波 器 在 CD 片 最 外 面 时 ， 转 速 低 
(200r/min) 。CLYV 伺服 系统 就 是 这 样 工作 的 。 这 样 通过 与 CD 片上 所 录制 的 信号 同步 ， 线 速 
度 变 成 恒 量 ， 如 图 5-44 所 示 。 

言 号 处 理 ， 当 执行 回放 时 ， 即 使 在 CD 片上 存在 微小 的 划 痕 或 异物 ，CD 运用 特殊 的 纠 
错 线路 纠正 、 补 偿 也 能 将 数字 信和 号 转换 成 模拟 信和 号 。 

(2) CD 自动 换 片 机 (图 5-45) CD 自动 换 片 机 自动 地 切换 CD 片 ， 并 通过 设置 可 以 
插入 多 张 CD 片 的 片 仓 播放 数字 音响 。CD 自动 换 片 机 由 在 CD 上 读 思 坑 信 号 的 光 拾 声 器 和 在 
片 仓 内 自动 更 换 CD 片 的 换 片 机 构 组 成 。 
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光合 ( 铝 反射 膜 片 ) 

凸 并 
带 凸 痕 的 部 位 带 配 痕 的 部 位 凸 并 
(100%4 被 反射 ) (30% 被 反射 ) 


光敏 二 极 管 输出 












光学 拾 波导 向 伺服 














2 
图 5-43 ”光学 拾 波导 向 伺服 系统 


A=B=C :线性 转速 
v1 之 v， :转动 速 





二 


图 5-44 恒定 线 速度 控制 











有 两 种 CD 换 片 机 : 一 种 类 型 与 收音 机 分 离 ， 另 一 种 与 收音 机 组 合成 为 一 体 。 后 者 被 称 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


作 In -dash CD 自动 换 片 机 。 
CD 日 动 换 片 机 


时 ~ 


IE | 
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图 5-45 ”CD 自动 换 片 机 
三 、 音 响 娱乐 系统 各 部 件 的 检测 方法 


1. 天 线 的 检查 


(1) 就 车 检查 ”如 图 5-46 所 示 ， 将 点 火 开关 置 于 ACC 位 置 ， 打 开 收音 机 ， 并 检查 下 列 
项 目 : 





图 5-46 ”就 车 检查 天 线 
1) 检查 天 线 电缆 是 否 开路 。 把 音量 开 到 最 大 ， 用 一 片 金 属 氛 天 线 杆 ， 检 查 扬声器 中 有 
无 擦 刊 的 声音 。 如 果 有 擦 刊 声 来 自 扬声器 ， 则 天 线 电 绕 没 有 开路 。 
2) 检查 天 线 杆 是 否 松 开 。 从 AM 电台 中 调 出 一 信号 ， 用 手指 弹 击 天 线 杆 ， 检 查 扬声器 
有 无 噪声 发 出 。 如 果 有 噪声 ， 则 表示 天 线 杆 的 连接 不 良 。 
3) 检查 天 线 的 灵敏 度 。 从 AM 电台 中 调 一 个 弱 信 号 ， 用 和 手 去 碰 天 线 杆 。 如 果 声 音 变 响 ， 








则 无 线 的 灵敏 度 不 好 ; 如果 声 音 变 弱 或 不 变 ， 则 天 线 的 灵敏 度 没有 问题 。 
提示 : 确保 身体 的 任何 部 分 均 不 碰 车 身 。 
(2) 天 线 电 缆 从 收音 机 上 脱 开 时 的 检查 (图 5-47) 
1) 测量 天 线 杆 与 车 子 之 间 的 绝缘 电阻 。 
电阻 : 几 兆 欧 或 更 大 。 
提示 : 上 述 的 检查 与 检查 屏蔽 线 与 必 线 之 间 的 绝缘 电阻 有 同样 的 意义 。 一 般 在 天 线 电费 
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的 芯 线 上 连接 一 只 电容 。 因 此 ， 无 法 在 
天 线 电缆 的 插头 一 面 检测 芯 线 与 屏蔽 线 
之 间 的 绝缘 电阻 。 

2) 测量 同 轴 电 缆 的 屏蔽 与 车 体 之 间 
的 电阻 。 

电阻 :小 于 50, 

提示 : 同 轴 电缆 的 屏蔽 线 在 天 线 和 
收音 机 一 侧 接 地 。 因 此 ， 在 同 轴 电 统 的 
两 端 均 不 得 有 接触 故障 。 

2. 扬声器 的 检查 

如 图 5-48 所 示 ， 从 无 线 电 接 收 机 或 
放大 器 拆 开 扬声器 线 并 检查 下 列 项 目 : 

(1) 测量 每 个 扬声器 的 电阻 ”在 正 
(+) 和 负 (=- ) 端子 之 间 测 量 扬声器 的 
电阻 。 

电阻 : 40 扬声器 大 约 40; 80 扬 声 
器 大 约 80。 

提示 : 收音 机 类 型 不 同 ， 连 接 需 端子 
的 位 置 不 同 ， 因 此 具体 可 参考 修理 手册 。 

(2) 检查 各 扬 声 需 线 与 车 身 之 间 的 绝 
缘 电 阻 

电阻 ; 2 o 

3. CD 片 和 CD 放 音 机 的 处 理 

(1) CD 放 音 机 的 处 理 (图 5-49) 
应 按照 以 下 的 注意 事项 进行 CD 放 音 机 的 
使 用 和 处 理 : 





芯 线 


电 窑 器 碾 蔽 线 








同 辆 电缆 
图 5-47 用 万 用 表 检 查 天 线 
绝缘 电阻 














图 5-49 CD 放 音 机 的 使 用 注意 事项 











汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 

当天 冷 或 下 十 时 ， 如 果 CD 放 音 机 内 部 结 露 (有 水 滴 )， 则 需 进 行 通风 或 除湿 。 否 则 ， 
放 音 机 可 能 会 跳 道 或 开 不 起 来 。 

在 不 平整 的 道路 上 行驶 时 ， 会 导致 严重 的 振动 ， 放 音 机 会 跳 道 ， 因 此 要 小 心 。 

除了 光盘 外 ， 不 得 塞 人 任何 物体 ， 例 如 将 螺钉 旋 具 或 其 他 的 金属 物体 或 磁铁 搬入 光盘 装 
载 槽 口 。 

当 用 12cm 专用 CD 放 音 机 听 8em CD 时 ,务必 使 用 适配器 。 即 使 使 用 了 适配器 ， 放 音 机 
仍然 有 可 能 跳 道 ， 或 由 于 适配器 的 变形 ， 放 音 机 可 能 根本 不 运行 。 最 近 的 CD 机 芯 可 以 使 用 
8cm CD 片 而 不 必 有 适配器 ， 务 必 阅 读 说 明 书 手册 。 

CD 片 在 放 音 机 中 飞快 旋转 ， 故 不 得 使 用 开裂 的 或 翘 曲 的 CD 片 。 

(2) CD 片 的 处 理 (图 5-50) CD 片 在 使 用 和 处 理 时 应 注意 以 下 事项 ， 

污垢 、 灰 人 尘 、 划 痕 和 瓯 曲 可 以 使 CD 放 音 机 跳 道 ， 处 理 时 要 当心 ， 特 别 在 存 取 CD 片 时 。 
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图 5-50 ”CD 片 的 使 用 、 人 处 理 注意 事项 











如 果 触 摸 了 播放 表面 (没有 印刷 的 那 面 )，CD 片 变 脏 并 且 声 音质 量变 差 ， 因 此 务必 在 
拿 CD 片 时 不 要 留 下 指纹 。 

不 要 将 纸 或 其 他 材料 贴 到 标签 表面 上 或 用 圆珠笔 号。 不 要 刊 坏 表面 。 

CD 片 不 用 时 ， 应 存放 好 ， 不 要 保存 在 高 温和 高 湿度 处 ; 不 要 将 光盘 放 在 汽车 座位 或 仪 
表 板 上 阳光 直接 照射 处 。 

清理 CD 片 时 ， 不 得 使 用 茶 、 唱 片 喷雾 剂 、 静 电 去 除 剂 等 。 

如 果 光 盘 弄 脏 了 ， 用 一 块 软 布 用 水 和 弄 湿 从 内 向 外 擦 ( 径 向 ) ， 不 得 沿 圆周 方向 擦 。 
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”上 帮 动 机 俘 机 、 防 和 丛 报 警 及 名 能 进 
入 和 起 动 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


第 一 节 发 动机 停机 系统 导致 的 发 动机 不 能 起 
动 故障 的 诊断 与 分 析 


一 、 故 障 现象 


安全 指示 灯 闪 烁 或 始终 不 亮 ， 发 动机 不 能 起 动 或 起 动 后 立即 熄火 。 
二 、 故 障 原因 


1) 钥匙 不 匹配 或 未 注册 以 及 不 能 注册 。 

2) ID 代码 箱 电 源 电路 不 良 。 

3) 主 车 身 ECU 或 认证 ECU 电源 电路 不 良 。 
4) 转向 锁 止 ECU 电源 电路 不 良 。 

5) 智能 进入 和 起 动 系统 不 良 。 
6) 收发 器 钥匙 线圈 /放大 器 不 良 。 

7) 车 内 电子 钥匙 振荡 器 。 

8) 车 门 控制 接收 器 、 识 别 码 盒 不 恨 。 
9) 按钮 开关 /钥匙 解锁 警告 开关 故障 。 
































1) 验证 故障 现象 。 安 全 指示 灯 闪 烁 或 始终 不 亮 ， 发 动机 不 能 起 动 或 起 动 后 立即 熄火 。 
值得 注意 的 是 车 型 不 同安 全 指示 杂 的 位 置 会 有 所 不 同 

2) 目 视 检查 : 线束 插头 松动 等 。 

3) 检查 是 否 有 DTC 并 记录 输出 的 代码 ， 按 故障 码 提示 检查 诊断 。 注 意 : 一 般 读 取 故 障 
码 之 前 ， 应 检查 蓄电池 电压 ， 并 起 动 发 动机 10s 以 上 。 

4) 读 取 停机 系统 的 数据 流 ， 按 数据 流 提 示 检 查 可 疑 部 位 。 
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带 智 能 上 车 和 起 动 系统 与 不 带 智能 上 车 和 起 动 系统 的 发 动机 停机 系统 是 有 所 不 同 ， 应 区 






































分 对 待 。 
表 6-1 为 广汽 丰田 汉 兰 达 车 的 停机 系统 数据 ， 图 6-1 为 汉 兰 达 车 的 发 动机 停机 系统 实测 
表 6-1 广汽 丰田 汉 兰 达 车 的 停机 系统 数据 
检测 仪 显示 测量 项 目 / 范围 正常 状态 
ON: 发 动机 开关 ON (ACC, IG) 或 
Ignition Switch 发 动机 开关 ON (IG) 信和 号 /ON 或 OFF ”| 发 动机 起 动 
OFF: 发 动机 开关 OFF 
ON: 发 动机 开关 ON (ACC, IG) 或 


ACC Switch 


发 动机 开关 ON (ACC) 信号 /ON 或 OFF 


发 动机 起 动 
OFF: 发 动机 开关 OFF 

















Immobiliser 


停机 系统 状态 /Set 或 Unset 


Set: 钥匙 不 在 车 厢 内 
Unset : 钥匙 在 车 厢 内 





Master Key 


主 钥匙 代码 信号 /Match 或 NoMatch 





Match， 发 送 主角 是 代码 
NoMatch， 发送 不 匹配 的 主 钥匙 代码 











Sub Key 


副 钥匙 〈 主 钥匙 ) 代码 信号 /Match 或 No- 
Match 


Mateh: 发 送 副 钥匙 ( 主 钥匙 ) 代 码 


NoMatch: 发 送 不 匹配 
钥匙 ) 代码 





的 副 钥 匙 ( 守 








BCC Malfunction 


收发 器 芯片 信号 /OK 或 NG 


OK: 发 送 正确 的 数据 
NG: 发 送 错误 的 数据 





Abnormal Status 


收发 器 芯片 数据 /OK 或 NG 





OK: 数据 正常 
NG: 数据 错误 





Different Encrypt Code 


收发 吉 芯 片 信号 /OK 或 NG 


OK: 发 送 正确 的 数据 
NG: 发 送 错误 的 数据 





Different Serial Number 


收发 器 芯片 信号 /OK 或 NG 


OK: 发 送 正确 的 数据 
NG: 发 送 错误 的 数据 





Frame Error 


收发 器 芯片 信号 /OK 或 NG 


OK， 发 送 正确 的 数据 
NG， 发 送 错误 的 数据 





Response 





收发 器 芯片 信号 /OK 或 NG 








OK， 发送 正确 的 数据 
NG， 发 送 错误 的 数据 
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OFF 
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No 
NoMatch OK 
站 | 
bnormal Status() 区 | | ~hifferent Encrypt CoteO x| 








Pifferent Serial Nonber C Prane Frror 0) 
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-ock Bar Stuck Eror Ok 
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Time Scale: 2.086ssc/div ( 0.000 - 
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图 6-1 汉 兰 达 车 停机 系统 数据 实测 数据 


表 6-2 为 丰田 卡罗拉 不 带 智 能 上 车 和 起 动 系统 的 发 动机 集 机 系统 数据 ， 图 6-2 为 某 卡 罗 
拉 车 的 实测 数据 。 
表 6-2 丰田 卡罗拉 不 带 智能 上 车 和 起 动 系统 的 发 动机 停机 系统 数据 






































检测 仪 显 示 测量 项 目 / 范围 正常 状态 
大 ON: 钥匙 插入 点 火 锁 芯 
Key SW 解锁 警告 开关 信号 /ON 或 OFF Gi ee 
OFF: 钥匙 未 插入 点 火 锁 芯 
i ON; 点 火 开 关 置 于 ON 或 START 位 置 
IG SW 点 火 开 关 信 号 /ON 或 OFF 、 、 
OFF: 点 火 开 关 置 于 ACC 或 OFT 位 置 
区 Unset: 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 
Immobiliser 停机 系统 状态 /Set 或 Unset 


Set: 无 钥匙 





Permit (Start) 


允许 〈 起 动 ) 信号 /正常 或 异常 


NG: 


不 允许 发 动机 起 动 




















OK: 允许 发 动机 起 动 
NG: 数据 错误 
Response 发 射 应 答 芯 片 数据 /NG 或 OK 
OK: 数据 正常 
NG: 数据 错误 
Frame Error 发 射 应 答 蕊 片 数据 /NG 或 OK " a 
OK : 数据 正 
NG: 数据 错误 
Different Serial Number 发 射 应 答 芯 片 数据 /NG 或 OK 9 





OK 交 











汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 





检测 仪 显示 测量 项 目 / 范围 正常 状态 





Different Encrypt Code | ”发 射 应 答 芯 片 数据 /NG 或 OK 





NG: 数据 错误 

















Abnormal Status 发 射 应 答 芯片 数据 /NG 或 OK OK， 数据 正 党 
NG: 发 送 的 数据 错误 
Bcc Malfunction 发 射 应 答 芯 片 数 据 /NG 或 OK Ok， 发 送 pe 
NoMatch: 发 送 了 不 匹配 的 副 钥 匙 代码 
Sub Ke 副 钥 匙 代码 信号 /NoMatch 或 Match 
Sub Key 副 钥 匙 代码 信号 /NoMatch 或 Matc Mateh， 发 送 副 钥 是 代码 
NoMatch: 发 送 了 不 匹配 的 主 钥匙 代码 
Master Key 主 钥 匙 代码 信号 /NoMatch 或 Match oMatoh: 发 送 了 不 匹配 的 主角 是 代码 


Match: 发 送 主 钥匙 代码 














Transponder S - Code 已 注册 的 副 钥 匙 数目 /最 少 : 0, 最多. 15 已 注册 的 副 钥 匙 数目 















































Transponder M - Code 已 注册 的 主 钥匙 数目 /最 少 : 0， 最 多 : 15 已 注册 的 主 钥匙 数目 






































钥匙 代码 注册 存储 空间 /NOT FULL| NOT FULL: 能 继续 进行 更 多 钥匙 代码 注册 
或 FULL FULL: 不 能 继续 进行 更 多 钥匙 代码 注册 





Reg Code Space Full 














BRAKE: 电源 断路 


+B 电源 /BRAKE 或 NORMAL 人 
NORMAL: 电源 正和 




















收发 器 钥匙 放大 器 线圈 状态 /NORMAL| NORMAL: 天 线 线圈 正常 
或 FAIL FAIL: 天 线 线圈 有 故障 


Antenna Coil Status 








图 6-2 中 所 示 的 点 火 钥匙 就 应 该 先进 行 注册 操作 ， 因 为 “Immobiliser” 状 态 为 “SET”， 
说 明 未 能 检测 到 钥匙 ， 可 能 点 火 钥匙 中 的 应 符咒 芒 片 损坏 或 丢失 。 应 答 器 蕊 片 一 般 用 胶 固 定 
在 钥匙 手柄 内 ， 有 时 钥匙 跌落 可 能 导致 应 答 器 芯片 损坏 或 丢失 。 注 意 不 要 轻易 插 开 钥匙 后 方 
的 手柄 或 遥控 需 壳 。 

5) 检查 系统 的 熔 丝 、 电 源 供 应 情况 、 搭 铁 等 。 

6) 清除 DTC 后 重新 注册 钥匙 。 如 果 无 法 注册 钥匙 ， 则 检查 门 控 灯 开关 电路 、 收 发 器 铀 
是 ECU 电源 电路 及 收发 需 钥 是 ECU 总 成 。 

7) 检查 各 连接 器 端子 的 接触 状态 。 

8) 按 电路 图 检查 线路 。 

图 6-3 为 卡罗拉 车 发 动机 停机 系统 (不 带 智 能 上 车 和 起 动 系统 ) 电路 原理 图 ， 按 电路 
图 检查 线路 。 收 发 器 钥匙 ECU 的 位 置 非常 不 容易 接近 ， 故 先 在 收发 器 钥 是 放大器、 发 动机 
ECM 的 连接 器 处 检查 。 
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入 Intelligent Viewer - Data List / Snapshot - [ZRE1#_07MY_20.DIM] ----/ZRE1#/07MY/2ZRFE/Immobiliser [EJ |[z 
File Function Window Help 
mm [mm . lee 和 | 并 
| 加 |s| 回国 El*Ol&| 加 辕 是 可 [到 ~*»| 时 
[ame I unt | .ean x|| -ens x| 
Key SW 7 
[ew ON ON 
PermitlStat) ok 
| = hnmobiliser O x|| -Pana x 
| Diiferent Serial Number Ok Set OK 
Diferent Encrypt Code OK 
| abnormal Status Ok =esponse OQ [x|| -Prame Errort) x| 
| 
| i OK OK 
ieg | 
| : 和 iffarent Serial Nunbert) xX|| ifEferant Encrypt code | 
R N | 
加 下 OK OK 
| antenna Col Status 正常 
bnermal Status tO) Ix|| -Pee ma ruetiond x 
| OK OK 
Pub Key 0 x|| -Master Fey x| 
Unreg Reg 
hransponder S$-codel) x|| -hransponder H-eode x| 
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a 
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No 币 
~ hntenna Coil Status() |x| 
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| 吊 
EE | 
Time Scale: 3.513sec/div ( 0.000 - 17.073 - 35.132sec) | 大 








图 6-2 某 卡 罗拉 车 不 带 智能 上 车 和 起 动 系 统 的 发 动机 停机 系统 实测 数据 
















中 蓄电池 一 一 一 o~_ 
ECU-B No 2 





自 IG2 继 电 央 一 ~ c 一 、o 




















解锁 警告 开关 总 成 




















前 门 门 控 灯 开 闫 总 成 (驾驶 人 侧 ) ”二 





安全 指示 类 





收发 器 钥匙 放大 器 





收发 器 钥 是 ECU DLC3 











图 6-3 ”卡罗拉 车 发 动机 停机 系统 (不 带 智 能 上 车 和 起 动 系统 ) 电路 原理 图 


和 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


可 检查 收发 器 钥匙 放大 器 的 连接 器 各 端子 的 电压 ， 并 根据 下 述说 明 测 量 电压 。VC5 - 
AGND 应 为 收发 需 钥 匙 放大 器 的 电源 ， 当 钥匙 不 在 点 火 锁 芯 中 时 ， 应 低 于 1V， 当 钥匙 在 点 
火 锁 世 中 时 ， 应 为 4.6 ~5.4 V。CODE -AGND 为 钥 是 代码 数据 解 调 信 号 ， 当 钥匙 不 在 点 火 


锁 芯 中 ， 应 低 于 1V， 当 钥匙 插入 钥匙 点 火 锁 忆 的 瞬间 ， 应 有 数据 波形 产生 ， 


匙 搬入 点 火 锁 蕊 瞬间 的 实测 信号 











匙 搬入 点 火 锁 蕊 瞬间 的 实测 信号 波形 。 








sess n T0059 


Auto Chie 2 i Di ma 





图 6-4 卡罗拉 车 钥匙 插入 点 火 锁 芯 瞬 间 “CODE - AGND” 实 测 信 号 波形 





在 发 动机 ECM 的 连接 器 处 检查 IMI、 
IMO 信号 ，IMI - EOM 为 收发 器 钥匙 ECU 
发 送 给 发 动机 ECM 的 信号 ， 对 发 动机 ECM 
来 说 是 输入 信号 ， 故 其 端子 英文 缩写 为 
“IMI”， 对 收发 器 钥匙 ECU 来 说 是 输出 信 
号 ， 在 收发 器 钥匙 ECU 端子 处 的 英文 缩写 
为 “EFIO”。 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 时 ， 
IMI -EOM 之 间 的 电压 应 低 于 1V， 当 点 火 
开关 置 于 ON 位 置 时 ， 应 有 方 波 信 号 输出 ， 
实测 波形 如 图 6-6 所 示 。 

点 火 开关 置 于 OFF 位 置 时 ，IMO - 
EOM 之 间 的 电压 应 低 于 1V， 当 点 火 开 关 置 
于 ON 位 置 时 ， 应 为 蓄电池 电压 ， 实 测 波 
形 如 图 6-7 所 示 。 


| 


a 


Auto ChAAC 六 机 oriy ns 


图 6-5 卡罗拉 车 钥匙 搬入 点 火 锁 芯 
瞬间 “TXCT - ACGND” 实测 信和 号 波形 


图 6-4 即 为 铀 
波形 。TXCT - AGND 为 钥匙 代码 输出 信号 ， 当 钥匙 不 在 点 


火 锁 世 中 应 低 于 1VY， 当 钥匙 插入 钥匙 点 火 锁 芯 的 瞬间 ， 应 有 数据 波形 产生 ， 图 6-5 即 为 钥 
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Auto HAN 
图 6-6 卡罗拉 车 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 时 “IMI - EOM” 信 号 波形 


图 6-7 卡罗拉 车 点 火 开关 和 置 于 ON 位 置 时 “IMO - EOM” 信 号 波形 
9) 必要 时 更 换 怀 疑 的 部 件 ， 重 新 匹配 钥匙 等 。 


第 一 节 防盗 系统 不 能 设 定 故 障 的 诊断 与 分 析 


一 、 故 障 现象 


防盗 系统 无 法 设置 。 
二 、 故 障 原因 


1) 驾驶 人 门 锁 位 置 开 关 及 其 电路 不 良 。 

2) BCM 电源 不 良 。 

3) 各 门 锁 开关 信和 号 不 良 、 驾 驶 人 侧 车 门 钥匙 锁定 /解锁 开关 不 良 。 
4) 门 控 灯 开关 电路 不 良 。 

5) 行李 箱 开 关 、 前 舱 盖 开关 等 开关 信和 号 不 良 。 

6) 车 载 网 络 系统 通信 线路 不 良 ， 如 CAN 通信 线 等 不 良 。 

7) 防盗 警报 ECU 电源 电路 不 良 、 防 盗 警报 ECU 总 成 不 良 等 。 








汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


8) 主 车 身 ECU (仪表 板 接线 盒 ) 不 良 等 。 
三 、 故 障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 


1) 验证 故障 现象 ， 客 户 故 障 分 析 。 

2) 检查 防盗 警报 ECU 的 熔 丝 、 电 源 供 应 、 搭 铁 电 路 等 。 

3) 如 果 防 盗 警 报 ECU 联网 于 车 载 网 络 系统 ， 应 先 检 查 通 信 系 统 的 通信 功能 ， 使 用 检测 
仪 检 查 通信 系统 是 否 工作 正常 。 

4) 检查 、 确 认 门 锁 控 制 系统 和 无 线 门 锁 控 制 系统 的 功能 是 否 工作 正常 。 

防盗 系统 故障 排除 的 前 提 是 : 门 锁 控 制 系统 和 无 线 门 锁 控 制 系统 工作 正常 。 因 此 ， 在 对 
防盗 系统 进行 故障 排除 以 前 ， 应 首先 确信 门 锁 控 制 系统 和 无 线 门 锁 控制 系统 工作 正常 。 

5) 检查 是 否 输出 防盗 警报 ECU 通信 故障 码 ， 如 有 故障 码 ， 检 查 当 防盗 警报 ECU ( 防 
盗 ECU) 和 主 车 身 ECU 之 间 的 通信 线路 是 否 正 常 。 

6) 读 取 使 用 智能 检测 仪 读 取 数 据 流 ， 按 数据 流 提 示 分 析 查 找 故障 原因 。 

使 用 智能 检测 仪 读 取 数 据 流 时 ， 应 分 别 进入 主 车 身 ECU、 防 盗 系 统 及 门 锁 控制 系统 和 
无 线 门 锁 控 制 系统 等 。 

图 6-8 为 使 用 丰田 诊断 仪 GTS 显示 的 广汽 丰田 汉 兰 达 车 的 主 车 身 系统 的 一 些 数据 流 。 
数据 含义 可 参见 表 6-3。 在 读 取 数 据 流 时 ， 可 逐个 操作 各 车 门 开 、 关 ， 观 察 其 动态 数据 的 变 
化 来 发 现 或 缩小 故障 范围 。 
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File Function Window Help 

人 项 本 和 -可 IE 和 

区 | 是 |9| 四 | 启 引 必 攻 [cl 回国 SO 过 3 明 






























Daor Courtesy SHO x| 





D Door Courtesy SW DFF 
FP Door Courtesy Sww OFF 


PL Door Courtesy SW OFF OFF 


D:Door Lock Pos SW ON 



















P.Door Lock Pos Sw ON 三 
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PL-Door Lock Pos Sy ON 
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~ -Door Lock Pos SHO | 








OFF PP-Door Loak Pos SHO 
OFF 

Steel k Switch ON 

Neutral SwWA Cluteh Sw ON 

Shit P Signal ON 

ehicle Speed Signal Stop 

Engine Condition Run 
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1G2 Relay MonitorlDutsidej ON PR-Door Lock ?os SrO 
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Time Scale: 2.896sec/div { 0.000 - 13.615 - 28.963sec) 














图 6-8 ”诊断 仪 显示 的 丰田 汉 兰 达 车 主 车 身 系 统 数据 流 
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7) 检查 钥匙 解锁 警告 开关 电路 是 否 正常 。 钥 匙 解锁 警告 开关 在 点 火 钥 是 插入 点 火 锁 芯 
时 接 通 ， 在 点 火 钥 是 从 点 火 锁 芯 中 拔 出 时 断 开 。 当 钥匙 解锁 警告 开关 接 通 时 ， 防 盗 警 报 
ECU 运行 钥匙 受 限 防止 功能 。 故 应 检查 钥匙 解锁 警告 开关 是 否 处 于 常 通 状态 。 
8) 检查 门 控 灯 开 关 、 行 李 箱 开关 、 前 舱 盖 开关 等 开关 信号 。 
9) 按 电 路 图 依次 检查 怀疑 的 电路 。 
10) 必要 时 维修 或 更 换 有 故障 的 零件 ， 如 更 换 防 盗 警 报 ECU 试 一 下 。 
表 6-3 广汽 丰田 汉 兰 达 车 主 车 身 系统 数据 流 说 明 





























































































































检测 仪 显示 测量 项 目 /范围 正常 状态 
ON: 驾驶 人 侧 车 门 打 开 
D Door C 2Sy SW 驾驶 人 侧门 控 灯 开关 /ON 或 OFF 
oor Courtesy 各 驶 人 侧 J 灯 玫 关 / 或 OFF 驾驶 人 侧 车 门 关闭 
_ ON: 前 排 乘 客 侧 车 门 打开 
P Door Courtesy SW 前 则 门 控 灯 开关 /ON 或 OFF 
oor Courtesy 前 排 乘客 侧门 控 关 / 或 OFF， 前 排 乘客 侧 车 门 关闭 
区 ON， 右 后 车 门 打 
RR Door Courtesy SW 右 后 车 门 门 控 灯 开关 /ON 或 OFF OFF， 厂 后 车 门 关闭 
ON: 左 后 车 门 # 
RL Door Courtesy SW 左 后 车 门 门 控 灯 开关 /ON 或 OFF OE ean 闭 
ON: 背 门 了 
Back Door Courtesy SW 背 门 门 控 灯 开 关 /ON 或 OFF _ 
OFF: 背 门 关 闭 
ON: 驾 怠 人 侧 车 门 解锁 
二 驾驶 人 侧门 锁 位 关 或 
D - Door Lock Pos SW 驾驶 人 侧门 锁 位 置 开 关 /ON 或 OFF OFF， 驾 驶 人 侧 车 门 锁定 
ON: 前 排 乘客 侧 车 门 解锁 
P - Door Lock Pos SW 前 和 侧门 锁 位 关 /ON 或 OFF 
oor Lock Pos S 前 排 乘 客 侧门 锁 位 置 开关 /ON 或 0 OFF， 前 排 乘客 侧 车 门 锁定 
ON: 玻璃 舱 背 打 
Glass Hatch Courtesy Switch 玻璃 舱 背 门 控 灯 开关 /ON 或 OFF i pe 
ON: 右 后 车 门 解锁 
RR - Door Lock Pos SW 右 后 车 门 门 锁 位 置 开关 /ON 或 OFF . 汕 a 
OFF: 右 后 车 门 锁定 
ON: 左 后 车 门 解锁 
RL - Door Lock Pos SW 左 后 车 门 门 锁 位 置 开 关 /ON 或 OFF . 人 Rl 
OFF: 左 后 车 门 锁定 





第 二 节 智能 进入 和 起 动 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


一 、 故 障 现象 


检测 不 到 智能 钥匙 ， 发 动机 的 起 动机 不 能 运转 ， 其 至 发 动机 开关 无 法 开启 。 
二 、 故 障 原因 


1) 发 动机 开关 故障 。 
2) 系统 熔 丝 不 良 。 





汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
3) 驻 车 档 / 空 档 位 置 开 关 不 良 。 
4) STOP 熔 丝 、 和 刹车 灯 开 关 不 恨 。 
5) LIN (局 域 互 联网 络 ) 、CAN 总 线 通信 线路 不 良 。 
6) 主 车 身 ECU、 认 证 ECU 、 识 别 码 盒 、 转 向 锁 ECU 、ECM 等 相关 模块 不 良 。 
7) 起 动机 切断 继电器 或 起 动机 继电器 不 良 。 
8) 智能 钥匙 内 部 电池 电量 不 足 。 
9) 电子 钥匙 起 动 发 动机 和 取消 转向 锁 的 有 效 区 域 设置 不 正确 导致 电子 钥匙 位 于 后 座 区 
域 时 发 动机 不 起 动 。 
10) 系统 中 各 连接 需 的 松动 、 连 接 不 良 、 弯 曲 、 腐 蚀 或 损坏 等 。 
三 、 故 障 诊 断 与 排除 的 一 般 步 骤 


1) 验证 故障 现象 。 操 作 发 动机 开关 ， 进 行 电源 模式 的 切换 ， 观 察 故 障 现象 。 

2) 根据 故障 现象 ， 初 步 缩 小 故障 范围 。 

如 果 电 源 不 能 打开 (ACC 和 IG 均 不 可 以 ) ， 应 先 检 查 系 统 熔 丝 是 否 熔 断 、 相 关 模 块 的 
电源 供应 ， 还 应 检查 LIN 等 通信 线路 是 否 不 良 及 发 动机 开关 本 身 。 

如 果 电 源 能 打开 但 不 能 切换 至 起 动 状 态 ， 应 先 检 查 是 否 满足 起 动 的 条 件 ， 如 变速 器 杆 是 
否 位 于 驻 车 档 / 空 档 位 置 等 。 如 果 电 源 能 打开 且 在 起 动 状态 时 听 到 起 动机 电磁 开关 动作 声音 ， 
应 检查 起 动机 本 里 。 

检查 制 动 灯 是 否 工 作 正 常 ， 如 不 正常 进一步 检查 STOP 炊 丝 、 制 动 灯 开 关 不 良 等。 对 丰 
田 车 来 说 ， 可 先进 行 发 动机 紧急 起 动 控制 ， 将 发 动机 开关 从 OFF 位 置 转 至 ON (ACC) 位 
置 ， 按 住 发 动机 开关 15s， 如 果 发 动机 起 动 ， 说 明 制 动 灯 开关 或 STOP 熔 丝 等 有 故障 ， 应 进 
一 步 检查 。 

3) 检查 起 动 时 电子 钥匙 是 否 处 于 车 内 ， 或 钥匙 电池 电量 过 低 。 

对 于 丰田 车 来 说 ， 检 查 起 动 时 电子 钥匙 是 否 处 于 车 内 ， 如 持 电子 钥匙 的 人 坐 于 后 座 ， 无 
法 起 动 发 动机 和 取消 转向 锁 ， 应 将 电子 钥匙 拿 到 车 内 前 部 试 一 试 ， 如 电子 钥匙 位 于 车 内 前 
部 ， 一 切 正常 ， 则 可 能 是 有 人 更 改 了 系统 定制 功能 ， 即 电子 钥匙 起 动 发 动机 和 取消 转向 锁 的 
有 效 区 域 由 默认 设置 的 “ALL” 变 为 “FRONT”， 可 使 用 智能 检测 仪 进 入 智能 进入 和 起 动 系 
统 进行 功能 定制 ， 选 择 “Ignition Available Area (Engine ignition available area) ”， 该 功能 用 来 
选择 电子 钥匙 起 动 发 动机 和 取消 转向 锁 的 有 效 区 域 ， 将 “FRONT” 设 置 为 默认 的 “ALL”。 
如 怀疑 钥匙 电池 电量 低 时 ， 可 以 在 踩 下 制 动 踏板 的 情况 下 ， 将 钥匙 靠近 发 动机 开关 ， 以 运行 
按钮 起 动 功能 。 如 能 起 动 ， 说 明 电 子 钥匙 电池 电量 低 。 

4) 使 用 诊断 仪 检查 CAN 通信 系统 是 否 工 作 正常 。 

5) 使 用 诊断 检查 是 否 有 DTC 并 记录 所 有 输出 的 代码 ， 清 除 DTC， 重 新 检查 DTC。 按 
故障 码 提示 进一步 进行 数据 流 的 读 取 、 分 析 ， 检 查 相关 部 位 。 

6) 使 用 诊断 仪 读 取 数 据 流 ， 很 多 车 型 即使 在 发 动机 开关 关闭 状态 下 也 能 进行 与 诊断 仪 
的 通信 ， 这 可 能 需要 进行 专门 的 操作 ， 如 丰田 车 在 发 动机 开关 关闭 时 ， 使 用 智能 检测 仪 以 
1. 5s 或 更 短 的 时 间 间 隔 重 复 打 开 和 关闭 任意 门 控 灯 开 关 ， 直 到 检测 仪 和 车 辆 之 间 开 始 通信 。 

7) 当 诊 断 仪 无 法 与 车 辆 通信 ， 则 检查 整个 系统 中 各 相关 模块 的 各 种 通信 线路 ， 如 LIN、 
CAN 等 通信 总 线 。 通 常 认证 ECU (智能 钥匙 ECU 总 成 ) 和 其 他 ECU 通过 LIN 通信 线路 执 
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行 钥匙 验证 ， 故 应 检查 LIN 通信 线路 。 

8) 如 电源 能 打开 且 诊 断 仪 能 与 车 辆 各 模块 进行 通信 ， 但 起 动机 不 能 工作 ， 可 进行 数据 
流 的 读 取 ， 重 点 读 取 起 动机 激活 信号 等 ， 并 进行 起 动机 继电器 等 的 主动 测试 ， 以 检查 起 动机 
的 激活 信号 和 输出 控制 电路 。 

9) 按 电路 图 依次 检查 怀疑 的 电路 。 

10) 电气 系统 内 的 很 多 故障 是 由 线束 和 端子 不 良 造 成 的 ， 也 可 能 是 由 其 他 电气 系统 的 
干涉 、 机 械 或 化 学 损坏 导致 的 ， 故 应 彻底 检查 连接 器 的 松动 、 连 接 不 良 、 弯 曲 、 腐 蚀 、 污 
染 、 变 质 或 损坏 情况 。 


第 四 ”发 功 机 和 停 机、 防盗 报警 及 智能 进入 和 
起 动 系统 故障 诊断 、 排 除 的 相关 要 点 


一 、 理 解 发 动机 停机 系统 


发 动机 停机 系统 是 一 种 车 辆 防盗 系统 。 除 了 用 已 注册 的 有 ID 代码 (应答 器 钥匙 代码 ) 
的 钥匙 外 ， 用 其 他 任何 钥匙 时 ， 此 系统 禁止 发 动机 起 动 和 燃油 喷射 。 

发 动机 停机 系统 被 设置 后 ， 安 全 指示 灯 进 行 闪光， 指示 系统 已 被 设置 。 

发 动机 停机 系统 由 应 答 器 芯片 、 应 答 器 钥匙 线圈 、 发 送 应 答 器 钥匙 放大 器 、 发 送 应 管 器 
钥匙 ECU 、 发 动机 ECU 等 组 成 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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i 喷 油 器 
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忠 油 过 


图 6-9 发 动机 停机 系统 的 一 般 组 成 











有 两 种 发 动机 停机 系统 ， 一 种 是 通过 单独 的 ECU 控制 (应答 器 钥匙 ECU); 另 一 种 通 
过 和 应 答 器 钥匙 ECU 集成 的 ECU (发 动机 ECU) 控制 。 





汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 ”下 册 
1. 发 动机 停机 系统 的 功能 的 设置 /解除 
(1) 发 动机 锁定 器 功能 设置 ”点 火 开关 钥匙 从 锁 芯 取出 时 ,或 钥匙 旋 到 ACC 或 LOCK 
位 置 后 20s 后 ， 发 动机 锁定 器 功能 被 设置 ， 发 动机 点 火 和 燃油 喷射 均 失效 。 
这 时 由 于 设置 了 发 动机 锁定 器 功能 ， 即 使 把 点 火 开关 从 点 火 开 关 简 取 下 并 用 平 顶 螺钉 旋 
具 或 等 效 物 旋 到 START 位 置 起 动 起 动机 ， 发 动机 也 不 能 被 起 动 。 这 是 因为 发 动机 不 点 火 ， 


也 不 喷射 燃油 ， 如 图 6- 10 所 示 。 
点 火 角 是 锁 芯 
应 答 器 
钥匙 ECU < 














发 动机 停机 功能 设 定 后 

















喷 油 器 (不 喷 油 ) 


发 动机 不 起 动 





图 6-10 ”发 动机 停机 系统 的 功能 











(2) 发 动机 锁定 右 功 能 的 取消 ”点 火 钥 匙 被 插入 点 火 开关 锁 世 时， 应 答 器 钥匙 ECU 和 
点 火 开 关 钥 匙 内 装 的 应 答 器 芯片 开始 通信 。 

通信 开始 后 ， 如 果 应 答 器 钥匙 ECU 中 注册 的 ID 代码 与 应 答 器 芯片 中 的 ID 代码 连续 两 
次 相符 ， 发 动机 锁定 器 功能 设置 被 解除 ， 人 允许 发 动机 点 火 并 喷射 燃油 ， 发 动机 可 以 起 动 。 

2. 发 动机 停机 系统 的 组 成 

应 答 器 钥匙 ECU 控制 型 发 动机 停机 系统 包括 点 火 开 关 钥 匙 、 应 答 器 钥匙 线圈 、 应 答 骨 
钥匙 放大 器 、 应 答 器 钥匙 ECU、 发 动机 ECU、 钥 匙 开锁 警告 开关 和 安全 指示 灯 等 元 件 ， 如 
图 6-11 所 示 。 

(1) 点 火 开关 钥匙 (内装 应 答 器 芯片 ) ”钥匙 内 装 的 应 答 器 芯片 中 的 线圈 对 应 答 器 钥匙 
线圈 产生 的 磁场 做 出 反应 ， 从 而 产生 电流 ，ID 代码 被 发 送 到 应 答 器 线圈 。 因 此 应 答 器 芯片 
不 必 使 用 电池 。 

提示 : 点 火 钥匙 被 分 为 整体 型 和 分 离 型 。 分 离 型 的 应 答 器 芯片 内 装 在 发 射 机 中 。 

(2) 应 答 器 钥匙 线圈 ”应答 器 钥匙 线圈 产生 一 个 围绕 点 火 开 关 锁 芯 的 磁场 并 接收 钥匙 
的 ID 代码 。 

(3) 应 答 器 钥匙 放大 器 ”按照 来 自 应 答 右 钥匙 ECU 的 信和 号， 应答 器 钥匙 放大 器 允许 电 
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鉴 体式 








2. 应 答 器 蚀 匙 线圈 
6. 钥 匙 未 锁 


警告 咱 关 


5. 发 动机 ECU 






3. 应 答 宫 钥匙 7. 安 全 指示 灯 
放大 器 





图 6-11 发 动机 停机 系统 的 组 成 部 件 











流 流 进 钥匙 线圈 并 使 它 产生 一 人 磁场。 

应 答 器 钥匙 放大 器 把 应 答 央 钥匙 线圈 接收 到 的 钥 是 ID 代码 给 应 答 器 钥 是 ECU。 

(4) 应 答 器 钥匙 ECU 应答 器 钥匙 ECU 接收 来 自 应 答 器 钥匙 放大 器 的 钥匙 ID 代码 ， 
并 与 注册 的 ID 代码 核对 。 按 照 检 验 结果 决定 发 动机 是 否 能 被 起 动 并 发 信号 到 发 动机 ECU。 

此 ECU 控制 安全 指示 灯 的 闪光 / 关 掉 。 

(5) 发 动机 ECU 按照 来 自 应 答 器 钥匙 ECU 的 发 动机 起 动 许可 信号 ， 发 动机 ECU 正常 
工作 ， 此 时 能 起 动 发 动机 。 

(6) 钥匙 未 锁 警 告 开关 ”此 开关 检测 点 火 开 关 锁 芯 中 钥匙 是 否 插入 并 输出 信号 到 应 答 
器 钥匙 ECU。 

(7) 安全 指示 灯 

3. 发 动机 停机 系统 的 工作 原理 (应答 器 钥匙 ECU 控制 型 ) 

(1) 点 火 钥匙 从 ON 旋 到 ACC 或 LOCK 位 置 20s 后 ”钥匙 从 ON 旋 到 ACC 或 LOCK 位 
置 ， 并 在 此 情况 下 保持 20s 以 上 ， 应 答 器 钥匙 ECU 从 端子 IG 检测 到 此 情况 后 设置 发 动机 停 
机 系统 ， 并 且 继 续 使 指示 灯 闪 光 。 图 6- 12 为 钥匙 从 ON 旋 到 ACC 或 LOCK 位 置 瞬间 电路 的 
工作 情况 。 
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图 6-12 ”点火 钥匙 从 ON 旋 到 ACC 或 LOCK 位 置 瞬间 电路 的 工作 情况 

(2) 取出 点 火 钥 匙 时 “” 当 从 点 火 开 关 锁 世 中 取出 点 火 钥匙 时 ， 钥 是 开锁 警告 开关 被 关 
掉 ， 应 答 器 钥匙 ECU 检测 到 此 信号 并 设置 发 动机 停机 系统 ， 安 全 指示 灯 持 续 闪 烁 ， 如 图 
6-13 、 图 6-14 所 示 。 
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应 答 器 CODE EFII IMOJ 
钥匙 线 痢 
AGND 
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图 6-13 拔 出 点 火 钥匙 瞬间 
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安全 指 
水 灯 “用 
i 
二 
IG +B 
KSW 
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钥匙 用 人 器 CODE 钥匙 ECU 
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vi 
钥匙 线圈 AGND 
LEFIO IMI 
图 6-14 拨 出 点 火 钥 匙 后 
(3) 插入 点 火 开关 钥匙 








当 点 火 开 关 钥 匙 被 插入 点 火 开关 锁 时 ， 钥 是 开锁 警告 开关 打 
开 。 应 答 器 钥匙 ECU 检测 到 此 信号 ， 通 过 端子 VC5 向 应 答 右 钥匙 放大 器 供电 ， 并 且 通 过 
TXCT 端子 发 送 操作 信和 号。 结果 ， 电 流 被 允许 流 进发 送 应 答 器 钥匙 线圈 并 产生 围绕 锁 芯 的 磁 
场 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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图 6-15 插入 点 火 开关 钥匙 


是 瞬间 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
(4) 发 动机 停机 系统 功能 解除 ”通过 围绕 锁 世 磁场， 钥匙 内 装 的 应 答 器 芯片 中 注册 的 
ID 代码 信号 被 发 送 到 应 答 器 线圈 。 应 答 器 的 钥匙 放大 器 发 送 此 信号 到 应 答 器 钥匙 ECU 的 端 
子 CODE。 
应 答 器 钥匙 ECU 用 注册 的 ID 代码 检验 收 到 的 钥匙 侧 的 D 代码 。 如 果 ECU 判断 这 些 信 
号 相配 ， 它 使 用 专门 的 通信 线 (端子 EFIO 和 端子 EFII) 发 送 与 接收 信号 ， 向 发 动机 ECU 
指示 “发 动机 起 动 许可 ”， 导 致 发 动机 停机 系统 解除 ， 如 图 6- 16 所 示 。 
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6-16 ”发 动机 停机 系统 功能 解除 











(5) 关 掉 安全 指示 灯 “ 当 应 答 器 钥 是 ECU 解除 发 动机 停机 系统 时 ， 安 全 指示 灯 闪 光 控 


制 结束 ， 灯 光 关 掉 ， 如 图 6-17 所 示 。 





提示 : 如 果 应 答 器 钥匙 ECU 的 端子 +B 电路 变 成 开路 ， 将 点 火 开 关 旋 到 ON 位 置 ， 导 致 
后 备 电源 向 应 答 器 钥匙 ECU 供电 并 起 动 ID 代码 匹配 。 


二 、 理 解 车 身 防盗 控制 系统 





为 了 车 辆 防盗 ， 此 系统 的 功能 是 在 所 有 车 门 均 锁 上 后 ， 如 果 任 何 车 门 和 温 盖 被 强制 打 
开 ， 或 者 蓄电池 的 端子 被 断 开 后 重新 连 上 ， 它 发 出 警报 。 和 警报 装置 立即 使 喇叭 发 声 以 及 前 照 
灯 、 尾 灯 和 其 他 外 部 灯光 闪烁 。 安 全 指示 灯 闪 烁 ， 告 知 车 辆 周 畏 的 人 此 车 装 有 防盗 系统 。 


提示 : 


1) 报警 装置 根据 区 域 不 同 而 不 同 。 


2) 防盗 系统 利用 车 辆 门 锁 系 统 的 功能 。 





3) 在 某 些 车 型 上 ， 报 警 工 作 期 间 系 统 阻 止 起 动机 继电器 的 工作 ， 因 此 起 动机 也 不 


第 六 章 “发 动机 停机 、 防 盗 报 警 及 智能 进入 和 起 动 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
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图 6-17 关 掉 安全 指示 灯 





工作 。 

1. 防盗 系统 的 四 种 状态 

防盗 系统 有 以 下 四 种 状态 : 

1) 无 备 状态 (解除 警戒 状态 ) 。 防 盗 系 统 不 工作 。 因 此 ， 不 起 盗贼 探测 作用 。 

2) 有 备 准 备 状 态 (和 警戒 准备 状态 ) 。 有 一 延 时 ， 直 到 系统 进入 有 备 状 态 为 止 。 不 起 次 
贼 探测 作用 。 

3) 有 备 状态 (警戒 状态 ) 。 此 状态 防盗 系统 可 以 工作 。 

4) 报警 状态 。 在 此 状态 ， 系 统 能 探测 盗贼 并 通过 声 、 光 向 车 子 周围 的 人 报警 ， 持 续 约 
为 60s。 报 警 系 统 因 车 型 和 地 区 不 同 而 有 异 。 

2. 防盗 功能 的 设置 与 解除 

1) 设置 防盗 系统 (图 6-18)。 

Qa 将 钥匙 从 点 火 锁 芯 中 拔 出 。 

@) 关上 所 有 和 车门、 行李 箱 门 和 发 动机 置 ， 然 后 用 钥匙 或 发 射 句 锁定 〈 从 无 备 状态 到 有 
备 准 备 状态 ) 。 

提示 : 

当 所 有 车 门 、 行 李 箱 门 和 发 动机 署 关 闭 后 被 锁定 时 ， 指 示 灯 状态 发 生 改 变 。 

带 发 动机 停机 装置 的 和 车辆， 从 闪烁 变 为 点 亮 ; 不 带 停 机 装置 的 和 车辆， 从 熄灭 变 为 点 亮 。 

@) 当 锁 定 后 大 约 308， 指 示 灯 从 稳定 点 亮 变 成 内 烁 后 ， 系 统 进 入 有 备 状 态 (从 有 备 准 备 
状态 到 有 备 状 态 ) 。 





























汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
2) 解除 报警 状态 的 操作 。 
(D 用 发 射 器 将 锁定 的 车 门 解锁 ， 如 图 6-19a 所 示 。 
G@) 用 钥匙 将 锁定 的 车 门 解锁 ， 如 图 6- 19b 所 示 。 











外 将 铀 是 从 点 火 锁 芯 中 拨 出 
@@ 用 铀 是 或 发 射 器 锁定 芷 门 
闭锁 
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图 6-18 设置 防盗 系统 的 过 程 


(3 将 钥匙 搬入 点 火 锁 世 并 旋 到 ON 位 置 。 


ZS 
在 某 些 车 型 上 ， 起 动机 继电器 OFF 的 情况 开锁 NE 
下 ， 即 使 钥匙 旋 到 了 START (起 动 ) 位 置 ， 起 动 
髓 也 不 工作 。 
提示 : 


设置 和 解除 防盗 系统 的 方法 根据 车 型 和 地 区 
有 所 不 同 ， 因 此 要 参考 车 主 手册 。 

3. 防盗 系统 的 一 般 组 成 

防盗 系统 一 般 由 ECU 、 报 警 装置 、 开 关 以 及 
其 他 一 些 传感器 如 侵入 式 探测 器 等 组 成 。 图 6-20 
为 某 丰 田 车 的 防盗 系统 的 部 件 位 置 图 。 图 6-21 
为 其 相应 的 组 成 示意 图 。 

(1) ECU 一般 包 括 防盗 ECU、 和 车身 ECU 图 6-19 解除 报警 状态 的 操作 

















等 。 当 这 些 ECU 接收 到 各 开关 的 信号 和 检测 到 车 辆 的 被 盗 情 况 时 ， 报 警 装置 发 出 信号 。 


车 稍 喇 以 











安全 指示 类 





行 信箱 门 锁 总 成 
门 控 开 关 行李 箱 门 礼 狐 灶 开 关 、 
行李 箱 门 钠 匙 开锁 开关 








图 6-20 某 丰 田 车 防盗 系统 主要 部 件 布 置 
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图 6-21 某 丰 田 车 防盗 系统 组 成 示意 图 








汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 

(2) 报警 装置 ”报警 装置 包括 以 下 几 种 ; 

1) 安全 喇叭 和 车 辆 喇叭 。 

2) 前 照 灯 和 尾灯 。 这 些 可 对 车 辆 周围 的 人 警告 有 盗贼 侵入 。 

3) 安全 指示 灯 。 它 指示 系统 是 否 处 于 有 备 状 态 。 当 系统 处 于 有 备 状 态 时 ， 指 示 灯 内 
烁 ， 通 知 车 辆 周围 的 人 ， 此 车 装 有 防盗 系统 。 

4) 门 锁 总 成 〈( 电 动机 ) 。 当 系统 进入 报警 状态 并 且 和 车门 被 解锁 时 ， 系 统 自动 锁 住 车 门 。 

(3) 开关 ”开关 包括 以 下 几 种 ; 

1) 门 控 开关 。 

2) 发 动机 乍 礼 貌 灯 开关 。 

3) 行李 箱 礼 貌 灯 开 关 。 这 些 开 关 检 测 各 车 门 、 发 动机 四 、 行 李 箱 门 的 开 / 闭 状态 ,并 
将 信号 发 送 到 防盗 ECU。 

4) 点 火 开 关 。 此 开关 检测 点 火 开 关 的 状态 并 将 信号 发 送 到 防盗 ECU。 

5) 钥匙 未 锁 警 告 开关 。 此 开关 检测 钥匙 是 否 插 进 了 点 火 锁 芯 中 ， 并 将 信号 发 送 到 防 
盗 ECU。 

6) 门 锁 总 成 (位 置 开关 ) 。 

7) 行李 箱 门 钥匙 开锁 开关 。 这 些 开关 检测 各 门 的 锁定 /解锁 状态 ， 并 把 信号 发 送 到 防 
盗 ECU。 

(4) 其 他 ” 某 些 车 型 用 以 下 部 件 来 控制 防盗 系统 。 

1) 侵入 式 探 测 器 。 它 向 车 厢 内 发 出 微波 信号 来 检测 车 厢 内 物件 的 运动 ， 并 将 信号 发 送 
到 防盗 ECU。 

提示 : 当 系 统 处 于 有 备 状态 ， 如 果 有 宠物 之 类 的 动物 在 车 内 ， 探 测 器 会 探 到 它 并 进行 操 
作 ; 通常 有 一 个 办 法 取消 此 功能 ， 如 使 用 诊断 仪 的 定制 功能 。 

2) 安全 电源 报警 器 。 此 报警 器 有 一 内 装 电 池 ， 即 使 车 辆 的 著 电 池 脱 开 时 也 能 报警 。 
三 、 理 解 智能 进入 和 起 动 系统 


1. 智能 进入 和 起 动 系统 的 功能 

现 以 丰田 卡罗拉 车 的 乔 能 进入 和 起 动 系统 为 例 ， 来 了 解 智能 进入 和 起 动 系统 的 结构 原 
理 。 智 能 进入 和 起 动 系统 不 仅 具 有 无 线 门 锁 远 程控 制 功能 和 发 动机 停机 系统 功能 ， 还 可 以 通 
过 携带 钥匙 但 不 需 使 用 钥匙 或 发 射 器 按钮 实现 如 图 6-22 所 示 的 功能 (进入 功能 和 按钮 起 动 
功能 ): 

1) 踩 下 制 动 踏板 的 同时 ， 通 过 简单 地 按 下 发 动机 开关 来 起 动 发 动机 (按钮 起 动 功能 ) 。 

2) 车 门 解锁 /锁定 (进入 解锁 /锁定 功能 ) 。 

3) 可 以 开启 行李 箱 (行李 箱 开 启 功能 ) 。 

4) 无 线 门 锁 控制 功能 。 

2. 智能 进入 和 起 动 系统 各 功能 的 执行 区 域 

如 图 6-23 所 示 ， 仅 当 钥 匙 处 于 由 6 个 振荡 器 形成 的 执行 区 域 时 ， 智 能 进入 和 起 动 系统 
的 特殊 功能 才能 起 作用 。 

1) 车 内 前 部 /后 部 电子 钥匙 振荡 器 形成 了 按钮 起 动 功能 的 执行 区 域 。 

2) 车 门 电子 钥匙 振荡 器 和 车 外 电子 钥匙 振荡 器 形成 上 车 解锁 /锁定 功能 的 执行 区 域 。 






























































行李 箱 半 启 功能 起 动 功能 
图 6-22 智能 进入 和 起 动 系统 的 功能 








前 、 后 排 座 椅 区 成 个 车 门 电子 乌 
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是 振荡 器 约 行 学 箱 的 80%6 


车 外 电 了 钥匙 
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图 6-23 ”智能 进入 和 起 动 系 统 各 功能 的 执行 区 域 


3) 车 内 前 部 电子 钥匙 振荡 器 形成 驾驶 人 侧 座 椅 和 前 排 乘客 侧 座 椅 的 上 部 执行 区 域 。 
4) 车 内 后 部 电子 钥匙 振荡 器 形成 后 排 座 椅 上 部 执行 区 域 。 
5) 行李 箱 电子 钥匙 振荡 器 形成 行李 箱 内 部 执行 区 域 。 
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3. 智能 进入 和 起 动 系统 的 起 动 功能 

(1) 概述 ”对 于 不 带 智 能 上 车 和 起 动 系统 的 车 型 ， 将 点 火 钥 匙 插入 锁匙 且 转 动 ， 将 点 
火 开关 从 OFF 位 置 切换 至 ACC、ON 或 START 位置 。 

对 于 带 智 能 上 车 和 起 动 系统 的 车 型 ， 携 带 钥匙 时 仅 按 下 按钮 式 发 动机 开关 即 可 运行 。 每 
次 按 下 发 动机 开关 ， 主 车 身 ECU 将 使 ACC、IG1 、IG2 或 ST CUT 继电器 (图 6-24) 断 开 和 
接 通 ， 且 按 OFF、ON (ACC)、ON (IG) 和 OFF 的 顺序 切换 电源 模式 。 

在 自动 变速 器 操纵 手柄 处 于 “P” 或 “N” 位 、 躁 下 了 制 动 踏 板 且 驾驶 人 携带 钥匙 的 情 
况 下 ， 带 智能 进入 和 起 动 系统 的 车 辆 可 以 在 按 下 按钮 式 发 动机 开关 时 起 动 发 动机 。 此 功能 具 
有 不 同 的 电源 控制 模式 ， 以 适应 不 同 的 制 动 踏板 状态 和 变速 杆 位 置 。 

采用 起 动 功能 的 同时 ， 还 可 以 使 用 发 动机 转动 保持 功能 。 

(2) 智能 进入 和 起 动 系统 的 起 动 功能 和 常规 点 火 钥匙 功能 的 主要 区 别 ( 表 6-4) 





表 6-4 智能 进入 和 起 动 系统 的 起 动 功能 和 常规 点 火 钥 匙 功能 的 主要 区 别 



































功能 起 动 ( 按 下 按钮 ) 常规 点 火 钥 是 
开关 发 动机 开关 点 火 开关 
锁 芯 无 锁 芯 点 火 锁 必 





发 动机 停机 系统 带 内 置 发 射 应 答 芯 片 ;和 遥控 门 锁 























旦 E 能 上 车 和 起 动 系统 带 > 自生 
钥匙 智能 上 车 和 起 动 系统 带 内 置 发 射 器 控制 系统 带 内 置 发 射 器 
5 个 继电器 (ACC、IG1、IG2 、ST CUT 和 
继 个 继 电 3 3 继 昌 
继电器 st 继 电器) 3 个 继电器 (IG1、IG2 和 ST 继电器 ) 
电源 继电器 控制 主 车 身 ECU (仪表 板 接线 盒 ) 接触 型 点 火 开 关 











认证 ECU 识别 出 钥匙 的 ID 代码 后 方 可 正 | 收发 器 钥匙 ECU 识别 出 钥匙 的 了 D 代码 后 方 可 正 
常 操作 发 动机 开关 常 起 动 发 动机 














转向 锁 ECU 接收 到 认证 ECU 的 容许 信号 | ”转向 锁 止 机 构 机 械 限 制 转向 移动 ， 使 其 与 锁 世 
后 方 可 正常 解锁 转向 锁 动 一 致 











智能 进入 和 起 动 系统 的 发 动机 开关 操作 与 电源 电路 示意 图 如 图 6-24 所 示 ; 而 常规 点 火 
钥匙 开关 操作 与 电源 电路 示意 图 如 图 6-25 所 示 。 

(3) 智能 进入 和 起 动 系统 的 起 动 功能 示意 图 。 主 车 身 ECU 可 控制 按钮 起 动 功能 。 图 
6-26 所 示 系 统 图 显示 了 与 此 功能 相关 的 组 件 。 




















发 动机 开关 


> 








[ 
/~ | 








图 6-24 智能 进入 和 起 动 系统 的 发 动机 开关 操作 与 电源 电路 示意 图 


ACC 继 电器 
























































,1G1 继 电器 
a 
主 和 牛 身 ECU 一 一 1G2 继 电器 
(仪表 板 接线 命 ) 2 
ST CUT 继 岂 器 
ST 继电器 













































































图 6-25 常规 点 火 钥 是 开关 操作 与 电源 电路 示意 图 





发 动机 开关 
@ 收发 器 钥匙 放大 器 


发 动机 吓 关 
ID 代码 信号 位 置信 号 
( 仪 钥匙 电池 电 芝 
低 时 ) 





制 动 灯 开关 


@ 个 速 信号 


转向 锁 ECU 

















空 梢 起 动 开关 主 咎 身 ECU 


纪 合 仪表 








停机 系统 代 
码 ECU 





组 合 仪表 
@ 多 功能 















点 火 锁 芯 
@ 点 火 开 关 
一 a 二 二 全 和 伍 个 系统 
| © 
多 1G1 继 电器 
| le, 
© 
1G2 继 电器 
ST 继 册 器 
CAN(MS 总 线 ) 







车 内 前 部 电子 
钥 是 振荡 器 





车 内 后 部 电子 
钥匙 振荡 器 







车 门 控制 接收 器 


图 6-26 智能 进入 和 起 动 系 统 的 起 动 功 能 示意 图 
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(4) 系统 部 件 位 置 分 布 ”系统 部 件 位 置 分 布 如 图 6-27 所 示 。 


宫 机 系 乡 ECU 
纪 合 仪表 停机 系统 代码 
三 车 速 信 号 
看 多 功能 峰 鸣 器 









主 千 身 ECU 
(仪表 板 接 
线 盒 ) 
认证 ECU 

DLC3 \ 

转向 锁 ECU 发 动机 开关 

制 动 灯 开 关 重 收发 器 钥匙 放大 器 

党 档 起 动 并 关 

发 动机 ECU 二 一 ss ~ 车 门 控制 接收 器 


钥匙 





车 内 前 部 电子 { 和 2 有 


乌 是 振东 器 二 
企 内 后 部 电子 \) EC 


钥匙 振荡 右 
图 6-27 智能 进入 和 起 动 系统 部 件 位 置 分 布 
(5) 主要 部 件 功能 ( 表 6-5) 
表 6-5 智能 进入 和 起 动 系统 主要 部 件 功 能 

















将 发 动机 开关 信号 传输 至 主 车 身 ECU 








发 动机 开关 于 
EE | 亮 已 4 日 四 1 源 J 或 系统 的 已 尚 + 况 
收发 融 钥 是 放大 器 根据 指示 灯亮 起 情况 提示 四 驶 人 电源 模式 或 系统 的 异常 情 





钥匙 电池 电量 低 时 ， 接 收 ID 代码 并 将 其 传输 至 认证 ECU 











钥匙 接收 来 自 振荡 器 的 信号 并 将 ID 代码 返回 至 车 门 控制 接收 器 


























车 内 前 部 /后 部 电子 钥匙 振荡 器 | ”接收 来 自 认 证 的 信号 并 在 车 内 空间 内 形成 执行 区 域 














车 门 控制 接收 器 接收 来 自 钥匙 的 D 代码 并 将 其 传输 至 认证 ECU 
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( 续 ) 
零 部 件 功能 
让 车身 ECU 根据 变速 杆 位 置 和 制 动 灯 开关 状态 ,在 4 种 模式 (OFF、ON (ACC)、ON (1G)、 
ee i START) 间 切 换 电 源 模式 
义 表 板 接线 盒 
人 ; 按照 从 开关 和 各 ECU 接收 到 的 信号 控制 起 动 功能 
Sh ECU 认证 来 自 车 门 控制 接收 器 的 ID 代码 ， 并 将 认证 结果 传输 至 停机 系统 代码 ECU 和 转 
向 锁 ECU 
制 动 灯 开 关 将 制 动 踏板 状态 输出 至 主 车 身 ECU 
接收 来 自 认证 ECU 的 转向 解锁 或 发 动机 停机 系统 解除 请 求 信 号 ， 验 证 后 将 各 解除 
享 机 系统 代码 ECU 
We 言 号 传输 至 转向 锁 ECU 或 发 动机 ECU 
发 动机 ECU 接收 来 自主 车 身 ECU 的 发 动机 起 动 请 求 信号 ， 打 开 ST 继电器 并 起 动 发 动机 
接收 来 自 停 机 系统 代码 ECU 的 信号 ， 并 进行 发 动机 点 火 和 喷射 运行 
(6) 部 件 结构 和 工作 原理 
1) 发 动机 开关 。 如 图 6-28 所 示 ， 发 动机 开关 包括 一 个 瞬时 开关 、 双 色 ( 正 珀 色 、 绿 


色 ) LED 和 收发 器 钥匙 放大 器 。 









































指示 灯 上 
和 收发 器 铀 三 放大 器 | 























a - 12 7 必 
未 类 5 亮 
STOP | 人 J. 学 起 
zs 
7 7 


图 6-28 发 动机 开关 



































指示 灯 采 用 了 琥珀 色 和 绿色 LED。 
驾驶 人 按照 指示 灯 的 亮 起 状态 检查 当前 电源 模式 和 发 动机 能 否 起 动 。 指 示 灯 状态 见 表 
0-0。 
发 动机 运转 期 间 ， 主 车 身 ECU 检测 到 异常 时 ， 琥 珀 色 指 示 灯 将 闪烁 。 在 这 种 状态 下 如 
果 发 动机 停止 ， 则 可 能 无 法 重新 起 动 。 
表 6-6 发 动机 开关 指示 灯 状 态 





















































指示 灯 状 态 
电源 模式 /状态 - 
未 踩 下 制 动 踏板 踩 下 制 动 踏板 且 变 速 杆 位 于 “P” 或 “N” 
OFF 关闭 打开 (绿色 ) 

ON (ACC) ON (1G) 打开 ( 正 珀 色 ) 打开 (绿色 ) 

发 动机 运转 关闭 关闭 

转向 锁 未 解锁 闪烁 (绿色) 15s 闪烁 (绿色 ) 15s 

起 动 系统 故障 闪烁 〈 琥 珀 色 ) 闪烁 〈 琥 珀 色 ) 
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2) 主 车 身 ECU。 主 车 身 ECU 由 ICG1 和 1G2 继电器 执行 电路 、CPU 和 保持 电路 组 成 。 

如 图 6-29 所 示 ， 行 驶 过 程 中 ，IG1 和 /或 IG2 继电器 执行 电路 出 现 异 常 时 ， 保 持 电路 可 
防止 继电器 电源 被 切断 。 

主 车 身 ECU 将 当前 电源 模式 持续 存储 到 存储 器 中 。 因 此 ， 如 果 因 拆 下 鞭 电 池 而 使 主 车 
身 ECU 的 电源 切断 ， 则 重新 连接 蓄电池 后 将 对 主 车 身 ECU 恢复 电源 模式 。 

因此 ， 如 果 发 动机 开关 位 于 OFF 以 外 的 其 他 位 置 时 拆 下 鞭 电 池 ， 则 电源 模式 将 会 在 重 
新 存储 到 主 车 身 ECU 的 同时 也 存储 到 车 辆 中 〈 通 过 重新 连接 蕾 电池 ) 。 

所 以 ， 拆 下 或 断 开 蓄电池 前 确保 关闭 发 动机 开关 。 


| 让 车 身 ECU( 仪 表 板 接线 使) | es 
/7 | 
1G1 继 电器 执行 电路 

































保持 取消 


























y | 1G1 继 电器 
ro ,Lit 了 ] ~ 
AU 7 A = 














图 6-29 ” 主 车 身 ECU 内 的 IGl 和 IC2 继电器 执行 电路 和 保持 电路 工作 情况 











3) 转向 锁 系统 。 配 合 智能 上 车 和 起 动 系统 的 使 用 , 采用 了 使 用 锁 止 /解锁 电动 机 来 锁 
止 和 解锁 转向 盘 的 转向 锁 系统 。 此 系统 主要 由 转向 锁 总 成 、 主 车 身 ECU、 认 证 ECU 和 停机 
系统 代码 ECU 组 成 ， 如 图 6-30 所 示 。 

转向 锁 ECU 集成 于 转向 锁 总 成 内 ， 通 过 锁 止 /解锁 电动 机 控制 转向 锁 总 成 内 的 锁 杆 
操作 。 

转向 锁 ECU 探测 到 锁 杆 位 置 ( 锁 止 /解锁 ) 后 ,将 此 信息 传输 至 主 车 身 ECU 和 认 
证 ECU。 
此 系统 中 ， 认 证 ECU 根据 与 主 车 身 ECU 的 通信 判定 锁 止 还 是 解锁 转向 盘 。 然 后 认证 
ECU 通过 停机 系统 代码 ECU 发 送 锁 止 或 解锁 信和 号 至 转向 锁 ECU。 转 向 锁 ECU 接收 到 信和 号 
后 ， 开 始 运 行 锁 止 /解锁 电动 机 来 锁 止 或 解锁 转向 盘 。 

维修 提示 : 不 能 只 更 换 转 向 锁 总 成 中 的 转向 锁 ECU。 因 此 ， 如 果 ECU 出 现 故 障 ， 则 必 
须 更 换 整 个 转向 锁 总 成 。 









































转向 锁 总 成 
































pa Ts 
1 锁 止 电动 机 电源 站 
锁 止 /解锁 贷 计 位 笃信 号 | ，，。 | 发 动机 开关 
僻 止 / 解 僻 | 电动 机 电源 | 二 和 身 ECU | 信号 
电动 机 (仪表 板 “| 全 
接线 盒 
转向 锁 ECU| | 
锁 杆 位 界 LN | | 
探测 信号 认证 ECU 
停机 系统 
代码 ECU 
SS ， 





图 6-30 转向 锁 系 统 的 工作 情况 


耗 尽 的 蕾 电池 重新 充电 后 ， 发 动机 可 能 无 法 起 动 。 因 为 转向 锁 ECU 无 法 正确 探测 锁 杆 
位 置 。 发 生 这 种 情况 时 ， 切 断 所 有 电源 (ACC = OFF，IG = OFF) ， 打 开 和 关闭 车 门 ， 然 后 
重新 起 动 发 动机 。 

(7) 起 动 功能 的 工作 原理 ” 轰 驶 人 随身 携带 钥匙 进入 车 辆 内 且 认 证 ECU 识别 钥匙 ID 代 
码 时 ， 主 车 身 ECU 允许 发 动机 开关 的 操作 。 这 样 ， 电 源 模式 改换 为 发 动机 开关 选择 的 模式 。 

起 动 功能 具有 5 种 不 同 的 电源 模式 ， 以 适用 于 制 动 踏板 状态 和 变速 杆 位置 。 具 体 见 
表 6-7。 








表 6-7 电源 模式 的 切换 

































































模式 | 制 动 踏板 变速 杆 电源 模式 
按 下 发 动机 开关 一 次 时 : 
A 有 P 或 N 位 
全 下 OFF_, 超 动 发 动机 
可 、 每 次 按 下 发 动机 开关 : 
B 未 踩 下 P 位 
OFF-ON (ACC) 一 ON (IG) 一 OFF 
每 次 按 下 发 动机 开关 ， 
C | 未 躁 下 除了 位 外 ed 
OFF—ON (ACC) 一 ON (IG) 一 ON (ACC) 
攻 当 发 动机 已 处 于 ON (1G) 或 START 时 切换 发 动机 开关 : 
D 除 P 位 外 ns 
ON (IG) 或 起 动 发 动机 一 ON (ACC) 
E P 位 ON (IG) 或 起 动 发 动机 一 OFF 


打开 发 动机 开关 约 1h 后 ， 主 车 身 ECU 将 自动 切断 电源 。 

钥匙 电池 电量 低 时 ， 通 过 将 钥 是 上 的 车 型 标记 对 着 发 动机 开关 后 再 按 下 发 动机 开关 ， 以 
运行 起 动 功能 。 

正常 状态 下 ， 车 辆 行驶 时 发 动机 开关 操作 禁用 。 但 是 ， 如 果 在 车 辆 移动 期 间 必须 紧急 停 





0 划 汽 车 电气 设备 故障 分 析 详 解 下 册 





止 发 动机 时 ， 驾 驶 人 可 按 住 发 动机 开关 约 3s 或 更 长 时 间 来 停止 发 动机 。 


妇 

















果 由 于 制 动 灯 开关 系统 故障 ， 无 信号 传输 至 主 车 身 ECU， 即 使 驾驶 人 按 下 发 动机 开 


关 且 踩 下 制 动 踏板 ， 仍 无 法 起 动 发 动机 。 这 种 情况 下 ， 驾 驶 人 应 按 下 发 动机 开关 ， 使 电源 模 
式 从 OFF 切换 至 ON (ACC)， 接 着 再 次 按 住 发 动机 开关 至 少 15s 来 应 急 起 动 发 动机 。 上 述 
操作 仅 可 在 紧急 情况 下 使 用 。 正 常情 况 下 ， 变 速 杆 位 于 除了 或 N 以 外 的 其 他 档 位 ， 且 车 辆 
行驶 或 起 动 时 ， 如 果 未 踩 下 制 动 踏板 ， 则 按 下 发 动机 开关 将 无 法 停止 发 动机 。 

各 种 模式 具体 的 工作 过 程 如 下 : 

1) 模式 A: OFF 一 起 动 发 动机 (图 6-31、 图 6-32、 图 6-33)。 
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图 6-32 ”模式 A: OFF 一 起 动 发 动机 2 
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山 轴 位 置 传 感 需 
(发 动机 转速 信号 ) 


发 动机 开关 


己 
ENGINE 
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STOP 


车 身 ECU 


(仪表 板 接线 合 ) 5 | 空 档 起 动 
.| 开关 











图 6-33 ”模式 A: OFF 一 起 动 发 动机 3 

G@ 驾驶 人 携带 钥匙 进入 车 内 。 

@ 满足 下 列 条 件 : 变速 杆 置 于 P 或 N 位 置 ， 踩 下 制 动 踏板 ; 电源 处 于 OFF 模式 。 

驾驶 人 按 下 发 动机 开关 一 次 ， 主 车 身 ECU 识别 发 动机 开关 信和 号 并 将 钥匙 认证 请 求 信 号 
传输 到 认证 ECU (E36)。 

@) 认证 ECU (E36) 接收 钥匙 认证 请 求 信 号 并 将 其 传输 至 前 部 /后 部 车 内 电子 钥匙 振荡 
器 (FE37ZL25) ， 然 后 由 这 些 振荡 器 传输 请 求 信 号 。 

@ 主 车 身 ECU 使 发 动机 开关 的 绿色 指示 灯亮 起 。 

@) 钥匙 接收 到 请 求 信号 时 ， 立 即将 包括 响应 码 的 ID 代码 返回 至 车 门 控制 接收 器 
(M14) 。 

@) 车 门 控制 接收 器 (M14) 接收 此 代码 并 将 其 传输 至 认证 ECU (E36)。 

@ 认证 ECU (E36) 判断 并 认证 ID 代码 ， 并 将 钥匙 认证 正常 信号 传输 至 主 车 身 ECU。 

接收 到 钥匙 认证 OK 信号 后 ， 主 车 身 ECU 使 ACC 继电器 打开 。 

GO) 主 车 身 ECU 使 ACC 继电器 接 通 后 再 使 IG1 继电器 和 IG2 继电器 接 通 。 

@ 认证 ECU 检查 电源 模式 是 否 已 从 OFF 切换 至 ON (IG) ， 并 将 转向 解锁 请 求 信 号 传输 
到 主 车 身 ECU 和 停机 系统 代码 ECU。 

DW 主 车 身 ECU 接收 此 信号 并 给 转向 锁 ECU 供电 。 

@ 转向 锁 ECU 通过 停机 系统 代码 ECU 接收 转向 解锁 请 求 信号 ， 并 解除 转向 锁 。 

曲 检查 到 转向 解锁 状态 后 ， 认 证 ECU 将 发 动机 停机 系统 解除 请 求 信号 传输 到 停机 系统 
代码 ECU (E22)。 

@@ 停机 系统 代码 ECU (E22) 对 认证 ECU 的 发 动机 停机 系统 解除 信号 进行 认证 ， 将 信 
号 传输 到 发 动机 ECU， 并 解除 发 动机 停机 系统 。 

@B 检查 到 转向 解锁 状态 后 ， 主 车 身 ECU 将 起 动机 请 求 (STSW) 信号 传输 到 发 动 
机 ECU。 



























































Xe 明 汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 下 册 

@ 发 动机 ECU 输出 ST 继电器 (STAR) 信和 号， 并 起 动 起 动机 。 

3 如 果 施 加 到 发 动机 ECU 的 电源 功率 低 ( 主 车 身 ECU 检测 到 STR 信和 号 电压 低 ) ， 导 致 
ST 继电器 (STAR) 信和 号 不 能 被 输出 ， 主 车 身 ECU 将 输出 ST 继电器 (STAR) 信号 
(STR2) 以 帮助 起 动 起 动机 。 

(8 发 动机 ECU 根据 发 动机 转速 信号 判断 发 动机 完全 起 动 时 ,将 停止 传输 ST 继电器 
(STAR) 信号 并 关闭 起 动机 。 

9 主 车 身 ECU 检查 发 动机 完全 起 动 ， 并 使 发 动机 开关 指示 灯 熄 灭 。 

2) 模式 B: OFF-ON (ACC) 一 ON (IG) 一 OFF。 

@ OFF->ON (ACC), 

a) 驾驶 人 携带 钥匙 进入 车 辆 。 

b) 满足 下 列 条 件 时 ,驾驶 人 按 下 发 动机 开关 一 次 ， 主 车 身 ECU 识别 发 动机 开关 信号 并 
将 钥匙 认证 请 求 信号 传输 到 认证 ECU: 变速 杆 置 于 “P” 位 ; 未 踩 下 制 动 踏板 ; 电源 处 于 
“OFF” 模 式 。 

c) 未 踩 下 制 动 踏板 时 ， 主 车 身 ECU 将 使 发 动机 开关 的 琥珀 色 指 示 灯 亮 起 。 

d) 接 下 来 的 系统 运行 步骤 与 模式 A 中 的 @ ~ @ 相 同 。 

©® ON (ACC) 一 ON (IG) 。 

a) 电源 处 于 “ON (ACC)” 模 式 且 驾驶 人 再 次 按 下 发 动机 开关 时 ， 主 车 身 ECU 识别 发 
动机 开关 信号 并 打开 IG1 继电器 和 IG2 继电器 。 

b) 接 下 来 的 系统 运行 步骤 与 模式 A 中 的 (0 ~ 加 相同 。 

@ ON (IG) 一 OFF (图 6-34) 。 

a) 满足 下 列 条 件 时 ， 按 下 发 动机 开关 一 次 ， 主 车 身 ECU 识别 发 动机 开关 信号 并 关闭 
ACC、IG1 和 IG2 继电器 : 变速 杆 置 于 “P” 位 ; 未 踩 下 制 动 踏板 ; 车 速 为 0; 电源 处 于 
“ON (IG)” 模 式 。 

b) 电源 模式 从 ON (IG) 切换 至 OFF 时 ， 主 车 身 ECU 将 使 发 动机 开关 指示 灯 熄 火 。 

c) 如 果 轰 驶 人 侧 车 门 打开 ， 则 主 车 身 ECU 接收 来 自 门 控 灯 开 关 ( 轰 台 人 侧 车 门 ) 的 
信号 。 之 后 ， 停 止 向 转向 锁 ECU 供电 以 锁 止 转向 。 







































组 合 仪表 (仪表 板 接线 念 ) 


。 年 名 信号 门 控 灯 开关 


( 驾 独 人 侧 车 门 ) 


空 档 起 动 儿 关 


6-34 模式 B 的 ON (ICG) 一 OFF 的 工作 过 程 

























第 六 章 “发 动机 停机 、 防 盗 报 警 及 智能 进入 和 起 动 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
3) 模式 C: OFF->*ON (ACC) 一 ON (IG) 一 ON (ACC) (图 6-35)。 
a) 电源 模式 “OFF- >*ON (ACC) 一 ON (IG)” 的 系统 运行 与 模式 B 相同 。 
b) 满足 下 列 条 件 时 ， 按 下 发 动机 开关 一 次 ， 主 车 身 ECU 识别 发 动机 开关 信号 并 关闭 
IG1 和 IG2 继电器 : 变速 杆 未 置 于 “P” 位 置 ; 未 踩 下 制 动 踏板 ; 车 速 为 0; 电源 处 于 “ON 
(IG)” 模 式 。 
c) 即使 电源 从 ON (IG) 切换 至 ON (ACC) 后 ， 发 动机 开关 的 琥珀 色 指 示 灯 也 将 持续 





发 动 贫 并 关 


正 车 身 ECU 
(仪表 板 接 线 例 ) 












图 6-35 模式 C: OFF 王 ON (ACC) 一 ON (1G) 一 ON (ACC) 

4) 模式 D: ON (IC) 或 起 动 发 动机 一 ON (ACC)。 

此 系统 运行 与 模式 C 相同 。 有 关 详 情 参见 以 上 内 容 。 但 是 ， 发 动机 开关 指示 灯亮 起 
如 下 : 

电源 模式 从 ON (IG) 切换 至 ON (ACC) 时 ， 主 车 身 ECU 将 使 发 动机 开关 斑 珀 色 指 示 
灯 持 续 亮 起 。 

电源 模式 从 发 动机 运转 状态 切换 至 OFF 时 ， 主 车 身 ECU 将 使 发 动机 开关 指示 灯 熄 灭 。 

5) 模式 E: ON (IG) 或 起 动 发 动机 一 OFF。 

此 系统 运行 与 模式 B 下 的 ON (IG) +OFF 相同 。 

6) 钥匙 电池 电量 低 时 (图 6-36)。 

a) 钥匙 电池 电量 低 时 若 要 操作 起 动 系统 ， 踩 下 制 动 踏 板 ， 将 钥匙 的 TOYOTA 标记 对 准 
发 动机 开关 。 

b) 主 车 身 ECU 将 钥匙 认证 请 求 信号 传输 至 认证 ECU。 

c) 认证 ECU 不 接收 车 门 控制 接收 器 响应 的 ID 代码 ， 而 是 起 动 内 置 于 发 动机 开关 的 收 
发 器 钥匙 放大 髓 。 

d) 收发 器 钥匙 放大 器 将 发 动机 停机 系统 无 线 电波 输出 至 钥匙 。 

e) 钥匙 接收 无 线 电波 后 ， 将 无 线 电 波 响 应 返回 收发 器 钥匙 放大 器 。 

f) 收发 器 钥匙 放大 器 将 钥匙 ID 代码 和 无 线 电波 响应 相 结合 ， 并 将 其 传输 至 认证 ECU。 

g) 认证 ECU 判断 并 验证 ID 代码 ， 并 将 钥匙 认证 正常 信号 传输 至 主 车 身 ECU， 同 时 组 
合 仪表 内 的 多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 。 

h) 多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 后 ， 如 果 在 5s 内 按 下 发 动机 开关 ( 踩 下 制 动 踏板 时 ) ， 则 电源 模 
式 将 切换 至 与 正常 状态 下 相同 的 START 位 置 。 

i) 多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 后 ， 如 果 在 5s 内 按 下 发 动机 开关 (未 踩 下 制 动 踏板 时 ) ， 则 电源 
模式 将 切换 车 与 正常 状态 下 相同 的 ON (ACC) 或 ON (IC) 。 

4. 智能 进入 和 起 动 系统 的 上 车 功能 

(1) 系统 图 认证 ECU 控制 上 车 功能 。 图 6-37 为 智能 进入 和 起 动 系统 的 上 车 功能 系统 


























汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 





发 动机 几 关 TOYOTA 标 记 TOYOTA 标 记 
> 
10mm 内 
NS 
钥匙 


钥匙 . 0 


- 




















图 6-36 ”钥匙 电池 电量 低 时 的 起 动 操作 过 程 
示意 图 ， 它 显示 了 此 功能 的 主要 部 件 。 


















































Sd 

发 动机 ECU 收发 怖 铀 是 

车 门 外 把 手 ] 

@ 天 线 售 机 标 统 ds 

@ 触摸 式 传感器 一 从 人 CU @ 天 线 

@ 锁 小 开关 es @ 触摸 式 传感器 

@ 车 门 电子 @ 锁 止 开关 

钥匙 振荡 器 二 一” @ 车 门 电 了 

Cy) (仪表 板 。 Eee 认 汗 ECU 钥匙 振荡 器 
二 接线 食 ) [CAN(MS 总 线 ) 








前 部 车 内 电子 钥 是 
振荡 右 


遥控 门 锁 
蜂 鸣 器 = 

后 部 车 内 电子 
钥匙 振荡 絮 





行 全 箱 山 子 
钥 是 振荡 器 














行李 箱 门 开启 开关 外 部 电子 铀 是 振荡 器 
图 6-37 智能 进入 和 起 动 系 统 的 上 车 功能 系统 示意 图 




















多 信息 显示 屏 


纪 合 仪表 
@ 多 功能 峰 鸣 器 


主 车 身 ECU 
(仪表 板 接线 念 ) 





A 认证 ECU 


AR SY 和 | 
ss | 
车 门 外 把 手 
@ 天 线 
@ 触摸 式 传感器 
@ 锁 止 开关 
@ 车门 电子 铀 是 振荡 器 


车 门 控制 接收 器 






ee 发 动机 开关 
NSO ”@ 收发 器 钥 是 放 人 器 


前 部 车 内 电子 
饥 匙 振 落 突 


转向 锁 ECU 


| 人 
3 | 





















; 2 
车 门 外 把 手 = 
@ 大 线 FE 2 
@ 角 搜 式 传感器 tt 
@ 锁 止 开关 
全 守门 电子 组 是 报 蓝 器 后 部 和 内 电子 钢 是 外 部 电子 钥 是 
振荡 器 行李 箱 电子 鲁 是 振 涉 带 
振东 器 
图 6-38 ”智能 进入 和 起 动 系 统 的 上 车 功能 系统 主要 部 件 位 置 分 布 图 











汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
(3) 主要 部 件 的 功能 ( 表 6-8) 
表 6-8 ”智能 进入 和 起 动 系统 的 上 车 功能 系统 主要 部 件 的 功能 
























































































































































































































































































































































零 部 件 功能 
钥匙 包括 机 械 钥 匙 、 无 线 门 锁 遥 探 发射 器 、 智 能 进入 和 起 动 系统 收发 器 以 及 用 于 发 
动机 停机 器 控制 的 应 答 器 芯片 
Q 当 接 收 到 来 自前 部 /后 部 车 内 电子 钥匙 振荡 器 和 车 门 电子 钥匙 振荡 器 的 请 求 信号 
角 由 时 ， 输 出 信息 如 钥匙 ID 代码 和 车 辆 ID 代码 
四 @ 当 驾 驶 人 按 下 钥匙 上 的 锁定 与 解锁 按钮 时 ， 输 出 请 求 信号 
@) 当 接 收 到 发 动机 开关 上 的 收发 器 钥匙 放大 器 发 出 的 无 线 电 波 时 ， 输 出 信息 如 钥 
匙 ID 代码 和 车 辆 了 D 代码 
@ 钥匙 电池 电量 低 时 ， 结 合 机 械 钥匙 以 解锁 车 门 
Qa 判断 和 认证 钥匙 (有 效 或 无 效 ) 
@ 控制 前 部 /后 部 车 内 电子 振荡 器 、 车 门 电子 钥匙 振荡 器 和 触摸 式 传感器 
ee @) 上 车 功能 运行 时 传输 车 门 锁定 /解锁 请 求 信号 
认证 ECU es 
@ 传输 转向 锁定 /解锁 请 求 信号 
@) 传输 发 动机 停机 系统 设 定 / 解 除 请 求 信号 
@ 记录 认证 ECU、 停 机 系统 代码 ECU 和 转向 锁 ECU 之 间 的 ID 代码 
按照 来 自 各 开关 、ECU 和 组 合 仪表 的 信和 号 控制 按钮 起 动 系统 
。 Q@ 按照 发 动机 开关 信号 将 钥匙 认证 请 求 信 号 传输 至 认证 ECU， 并 打开 和 关闭 继 
主 车 身 ECU 记 
义 表 板 接线 盒 
SO, @ 接收 来 自 认证 ECU 的 请 求 信 号 ， 并 起 动 门 锁 电动 机 以 解锁 或 锁 止 车 门 
@ 将 各 车 门 的 状况 传输 至 认证 ECU 
记 收 来 自 认 证 ECU 的 转向 解锁 或 发 动机 停机 系统 解除 信号 ， 认 证 后 将 各 解除 信和 号 
停机 系统 代码 ECU 
和 传输 到 转向 锁 ECU 或 发 动机 ECU 
天 线 传输 请 求 信号 
触摸 式 传感器 传输 车 门 解锁 请 求 信号 到 认证 ECU 
车 门 外 把 手 锁 止 开关 传输 车 门 锁 止 请 求 信号 到 认证 ECU 
来 自 认 证 ECU 的 请 求 信号 ， 并 在 驾驶 人 侧 车 门 和 前 守 侧 车 门 周围 形成 
车 门 电子 铀 是 振荡 器 构 收 来 目 认 ; 的 请 求 信号 ， 并 在 驾驶 人 侧 车 门 和 前 排 乘客 侧 车 门 周围 形 成 执 
行 区 域 
前 部 /后 部 车 内 电子 钥匙 振荡 器 记 收 来 自 认 证 ECU 的 请 求 信 号 ， 并 在 车 内 形成 执行 区 域 
行李 箱 电 子 钥匙 振荡 器 记 收 来 自 认 证 ECU 的 请 求 信号 ， 并 在 行李 箱 内 形成 执行 区 域 
外 部 电子 钥匙 振荡 器 记 收 来 自 认 证 ECU 的 请 求 信号 ， 并 在 行李 箱 周围 形成 执行 区 域 
GD 接收 来 自 执行 区 域内 钥匙 的 ID 代码 并 将 其 传输 至 认证 ECU 
fr 空 制 
外 @ 接收 来 自行 李 箱 内 钥匙 的 ID 代码 并 将 其 传输 至 认证 ECU 
行李 箱 门 开启 开关 将 行李 箱 门 开启 请 求 信号 传输 至 认证 ECU 
遥控 门 锁 蜂 鸣 器 当 认证 ECU 检测 到 人 为 故障 时 ， 将 根据 来 自 ECU 的 请 求 信号 通过 使 哆 控 门 锁 蜂 鸣 
多 信息 显示 屏 | 器 鸣 响 ， 在 多 信息 显示 屏 上 显示 信息 ， 同 时 使 组 合 仪表 内 的 多 功能 峰 鸣 器 鸣 响 来 警告 
组 合 仪表 如 驯 
多 功能 蜂 鸣 器 ”| 各 驶 人 











(4) 主 部 件 的 结构 和 工作 原理 


加 交 交 风 第 六 章 发 动机 停机 、 防 次 报警 及 智能 进入 和 起 动 系统 故障 的 诊断 与 分 析 ”天 到 
1) 钥匙 。 钥 匙 由 机 械 钥 是 、 遥 探 门 锁 控制 发 射 咒 和 智能 上 车 和 起 动 系统 的 收发 器 组 
成 ， 如 图 6-39 所 示 。 
智能 上 车 和 起 动 系统 的 收发 器 接收 来 自 振荡 器 的 信号 并 将 DD 代码 返回 到 车 门 控制 接 
收 器 。 
遥控 门 锁 控 制 的 发 射 器 有 锁定 按钮 、 解 锁 按 钮 和 行李 箱 门 开启 按钮 。 
当 钥 匙 电池 电量 低 时 ， 钥 是 将 接收 来 自发 动机 开关 的 无 线 电波 响应 发 送 回 至 发 动机 
开关 。 
机 械 钥 是 可 用 于 操作 驾驶 人 侧 车 门 ， 但 不 能 起 动 发 动机 。 


解锁 按 饥 


SS 
AS 


图 6-39 ”钥匙 
































2) 振荡 峰 。 每 个 振荡 器 的 运行 都 以 从 认证 ECU 接收 到 的 请 求 信号 为 基础 ， 并 建立 用 
于 检测 钥匙 是 否 存 在 的 钥匙 执行 区 域 。 

车 门 电子 钥匙 振荡 器 和 车 外 电子 钥匙 振荡 需 形 成 的 执行 区 域 距 车 门 外 把 手 或 后 保险 杠 中 
心 位 置 0.7~1.0m。 

发 动机 开关 关闭 上 且 各 和 车门 锁 止 时 ， 通 过 每 隔 250ms 传输 请 求 信 号 来 形成 各 车 门 电子 钥 
是 振荡 器 的 执行 区 域 。 由 此 可 探测 附近 是 否 有 钥匙 。 上 车 锁 止 时 ， 锁 止 开 关 打 开 时 形成 执行 
区 域 。 

敬 怠 人 侧 车 门 打 开 或 关闭 、 按 下 起 动 按钮 、 激 活 警 告 或 锁 止 开关 打开 时 ， 均 形成 前 部 / 
后 部 车 内 电子 钥匙 振荡 器 执行 区 域 。 

行李 箱 门 开 启 开关 打开 时 形成 外 部 电子 钥匙 振荡 器 的 执行 区 域 。 

在 行李 箱 门 关 闭 或 按 规划 下 行李 箱 门 开 启 开 关 时 形成 行李 箱 电子 钥匙 振荡 器 执行 区 域 ， 
且 形 成 两 次 直到 可 以 验证 钥匙 。 

(5) 上 和 车 功能 的 工作 原理 ”上 车 功能 包括 遥控 门 锁 控 制 、 上 车 照明 、 上 和 车 解锁 、 上 和 车 
锁 止 、 上 车 行李 箱 门 开 启 、 钥 匙 受 限 防止 、 警 告 、 省 电 等 功能 ， 见 表 6-9。 

表 6-9 上 车 功能 
功能 概 ”要 

















此 功能 是 一 个 方便 系统 在 一 定 距离 内 锁 止 和 解锁 所 有 车 门 或 行李 箱 门 。 操 作 智能 上 车 和 起 动 系 
和 遥控 门 锁 控制 统 的 此 功能 与 遥控 门 锁 控 制 系统 操作 相同 
但 是 ， 认 证 ECU 的 接收 器 采用 车 门 控制 接收 器 来 执行 此 控制 
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( 续 ) 
功能 概 ”要 
上 车 照明 钥匙 进入 任 一 车 门 电子 钥 是 振荡 器 的 执行 区 域 时 ， 车 内 灯 和 发 动机 开关 照明 亮 起 
上 车 解锁 钥匙 在 任 一 车 门 电子 钥匙 振荡 器 的 执行 区 域内 时 ， 触 摸 车 门 外 把 手 ， 将 解锁 所 有 车 门 









































钥匙 在 任 一 车 门 电子 钥匙 振荡 器 执行 区 域 且 发 动机 开关 关闭 时 ， 仅 按 下 车 门 外 把 手 锁 止 开关 即 



































上 和 车 行李 箱 门 开 局 钥匙 在 外 部 电子 钥匙 振荡 器 的 执行 区 域 时 ， 仅 按 下 行李 箱 门 开启 开关 即 可 开启 行李 箱 门 


x 



































钥匙 仍 在 车 内 时 ， 车 门 外 把 手 锁 止 车 门 时 将 不 能 锁 止 ， 防 止 钥 匙 遗留 车 内 
钥匙 受 限 防止 功能 如 果 钥 匙 仍 在 行李 箱 内 时 关闭 行李 箱 门 ， 则 警告 蜂 鸣 器 鸣 响 。 如 果 操 作 行 李 箱 开启 开关 ， 则 可 
以 打开 行李 箱 盖 























为 了 告知 驾驶 人 ， 智 能 上 车 和 起 动 系统 通过 认证 ECU 使 组 合 仪表 内 的 多 功能 蜂 鸣 器 和 遥控 门 





















































警告 

锁 峰 鸣 器 鸣 响 并 在 多 信息 显示 屏 上 显示 信息 

省 电 此 功能 延长 信号 传输 (系统 和 钥 是 之 间 ) 区 间 为 250 -750ms， 或 自动 关闭 智能 上 车 和 起 动 系 
统 ， 以 防止 车 辆 和 /或 钥 是 电池 漏电 


1) 遥控 门 锁 控 制 系统 ( 表 6-10) 。 
表 6-10 遥控 门 锁 控 制 功能 

































































功能 概 ”要 
所 有 车 门 锁定 按 下 钥匙 锁定 按钮 可 锁定 所 有 车 门 
所 有 车 门 解锁 按 下 钥匙 解锁 按钮 可 解锁 所 有 车 门 
行李 箱 门 解锁 按 下 钥匙 行李 箱 门 开启 按钮 至 少 1. 0s 开启 行李 箱 门 
应 答 锁 止 时 危险 警告 灯 闪 烁 一 次 ， 解 锁 时 闪烁 两 次 以 提示 操作 完成 
自动 锁定 如 果 使 用 遥控 门 锁 控制 解锁 车 门 后 30s 内 所 有 和 车门 均 未 打开 ， 则 所 有 车 门将 再 次 自动 锁定 
车 门 微 开 警告 如 果 任 一 车 门 打开 或 微 开 ， 则 按 下 钥匙 锁 止 按钮 将 使 遥控 门 锁 蜂 鸣 器 鸣 响 约 10s 
上 车 照明 在 所 有 车 门 锁 定 进行 解锁 操作 时 ， 按 下 解锁 按钮 同时 车 内 灯亮 起 





























Wireless Control (无 线 控制 ) : 打开 /关闭 无 线 门 锁 的 功能 


























可 定制 的 无 线 Trunk Lid Operation (行李 厢 盖 操作 ) : 更 改 用 发 射 器 开启 行李 厢 的 操作 方法 
Hazard Answer Back ( 危险 回 应 ) : 打开 /关闭 无 线 门 锁 危 险 警 告 灯 回 应 的 功能 
Auto lock time (自动 锁 止 时 间 ) : 此 功能 更 改 用 无 线 门 锁 开 锁 之 后 至 重新 锁 止 的 时 间 






































注 : 具体 参见 维修 手册 


2) 上 和 车 解锁 (图 6-40) 。 

Q@ 钥匙 进入 任 一 车 门 电子 钥匙 振荡 器 执行 区 域 时 ， 认 证 ECU 判断 并 认证 来 自 车 门 控 制 
接收 器 的 钥匙 ID 代码 。 

@ 认证 钥匙 ID 代码 后 ， 认 证 ECU 将 解锁 准备 信号 传输 至 相应 车 门 的 触摸 式 传感器 。 

@) 同时， 认证 ECU 通过 主 车 身 ECU 传输 各 照明 灯 的 照明 信号 (发 动机 开关 照明 和 车 
内 灯 ) 并 使 这 些 照 明灯 亮 起 ， 即 上 车 照明 功能 。 

@) 如 果 在 这 种 情况 下 触摸 触摸 式 传感器 ， 认 证 ECU 传输 车 门 解锁 请 求 信 号 至 主 车 身 
ECU， 且 解锁 所 有 车 门 。 

@) 所 有 车 门 解锁 后 ， 和 危险 警告 灯 闪 烁 两 次 以 应 答 上 车 解锁 信号。 
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全 门 电子 铀 是 
振 洲 器 


所 有 门 锁 电 动机 





CAN(MS 总 线 ) 


主 车 身 ECU 
(仪表 板 接线 盒 ) 








前 部 /后 部 车 内 
电子 钥匙 振荡 器 





所 有 站 @ 让 车 地 ECU 所 有 门 锁 电动 机 
门 控 困 开关 (仪表 板 接线 盒 ) 
闪光 灯 继 电器 


图 6-41 上 车 锁 止 工作 过 程 
Q@ 驾驶 人 携带 钥匙 离开 车 辆 并 按 下 锁 止 开关 时 ， 将 锁 止 信号 传输 至 认证 ECU。 
@) 认证 ECU 传输 车 门 电子 钥匙 振荡 器 、 前 部 /后 部 车 内 电子 钥匙 振荡 器 的 请 求 信 号 以 
形成 执行 区 域 。 
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@) 钥匙 将 有 D 代码 传输 至 车 门 控制 接收 器 。 

@ 认证 ECU 判断 并 认证 来 自 车 门 控制 接收 器 的 ID 代码 。 然 后 检查 钥匙 位 置 ， 且 所 有 
车 门 均 关闭 时 ， 认 证 ECU 将 车 门 锁 止 请 求 信 号 传输 至 主 车 身 ECU。 

@ 主 车 身 ECU 操作 车 门 锁 止 发 动机 以 锁 止 所 有 车 门 。 

(@ 所 有 车 门 锁 止 后 ， 和 危险 警告 灯 闪 烁 一 次 以 应 答 车 门 锁 止 信和 号。 

4) 上 和 车 行李 箱 门 开启 (图 6-42)。 

Q 驾驶 人 (携带 钥匙 ) 按 下 行李 箱 门 开启 开关 时 信和 号 传输 至 认证 ECU 。 

@ 认证 ECU 传输 前 部 /后 部 车 内 电子 钥匙 振荡 器 、 行 李 箱 电子 钥匙 振荡 器 和 外 部 电子 
钥匙 振荡 器 的 请 求 信 号 以 形成 执行 区 域 。 

@) 钥匙 接收 到 此 信号 并 将 ID 代码 返回 至 车 门 控制 接收 器 和 电子 钥匙 天 线 。 








由 认证 ECU 判断 并 认证 1D 代码 ， 且 检查 钥匙 位 置 。ECU 将 行李 箱 门 开 启 信和 号 传输 至 
主 车 身 ECU。 


@) 主 车 身 ECU 接收 到 此 信号 并 操作 行李 箱 门 解锁 发 动机 以 开启 行李 箱 门 。 


行 全 箱 门 开启 开关 


前 部 /后 部 车 内 
电子 钥匙 振荡 如 









认证 ECU 





: 门 控制 接收 器 或 
电子 钥匙 天 线 


CAN(MS 总 线 ) 


主 车 身 ECU 
(仪表 板 接线 盒 ) 


图 6-42 上 和 车 行李 箱 门 开启 工作 过 程 








行李 箱 门 解锁 电动 机 


5) 钥匙 受 限 防 止 功能 。 此 功能 有 两 个 系统 操作 ， 车 内 系统 操作 和 行李 箱 系 统 操作 。 

钥匙 仍 在 车 内 时 的 钥匙 受 限 操作 功能 (图 6-43): 

@ 钥匙 仍 在 车 内 时 锁 止 开关 锁 止 车 门 ， 认 证 ECU 将 传输 前 部 /后 部 车 内 电子 钥匙 振荡 
髓 的 请 求 信 号 以 形成 执行 区 域 。 

@) 钥匙 将 DD 代码 传输 至 车 门 控制 接收 器 。 

@) 认证 ECU 判断 并 认证 ID 代码 ， 且 检查 钥匙 的 位 置 。ECU 将 车 门 解锁 请 求 信号 传输 
至 主 车 身 ECU。 

@ 主 车 身 ECU 接收 此 信和 号 并 操作 各 门 锁 电动 机 以 解锁 所 有 车 门 。 

@ 认证 ECU 使 遥控 门 锁 蜂 鸣 器 鸣 响 2s 作为 解锁 回应 。 

钥匙 在 行李 箱 内 时 的 钥匙 受 限 操作 功能 (图 6-44): 





























前 部 车 内 电 了 
钥匙 振荡 器 中 


后 部 车 内 电子 
钥匙 振荡 器 











主 车 身 ECU 


(仪表 板 接线 盒 ) 

















行李 箱 电 了 了 
锁匙 振荡 密 





行李 箱 门 井 启 井 关 认证 ECU 通 控 门 锁 
蜂 鸣 器 


电子 钥匙 大 线 


CAN(MS 总 线 ) 


行李 箱 门 解锁 电动 机 





主 车 身 ECU 


(仪表 板 接线 盒 ) 


门 控 灯 开关 (所 有 门 ) 


门 控 灯 开关 (行李 箱 门 ) 





钥匙 仍 在 行李 箱 内 时 的 钥匙 受 限 防 止 功能 
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QD 钥匙 仍 在 行李 箱 内 且 行 李 箱 门 关闭 时 ， 认 证 ECU 从 主 车 身 ECU 识别 行李 箱 门 关闭 状 


@) 认证 ECU 接收 此 信号 ， 并 传输 行李 箱 内 电子 钥匙 振荡 器 的 请 求 信号 以 形成 执行 
区 域 。 

@) 钥匙 接收 到 此 信和 号 并 将 ID 代码 返回 至 电子 钥匙 天 线 。 

@ 认证 ECU 判断 并 认证 ID 代码 ， 且 检查 钥匙 的 位 置 。ECU 使 遥控 门 锁 蜂 鸣 器 鸣 响 2s 
以 提示 用 户 。 

@) 如 果 钥 是 在 行李 箱 内 且 行 李 箱 门 开 启 开关 打开 ， 认 证 ECU 发 送 另 一 个 行李 箱 电 子 钥 
匙 振荡 器 请 求 信号 以 形成 执行 区 域 。 将 行李 箱 门 开启 信号 传输 至 主 车 身 ECU 前 ，ECU 判断 
并 认证 钥匙 ， 且 检查 其 位 置 。 

@) 主 车 身 ECU 接收 到 此 信号 并 操作 行李 箱 门 解锁 电动 机 以 开启 行李 箱 门 。 

6) 警告 。 发 生 表 6-11 所 示 任 一 情况 时 ， 智 能 上 车 和 起 动 系统 通过 认证 ECU 使 组 合 仪 
表 内 的 多 功能 蜂 鸣 器 和 遥控 门 锁 蜂 鸣 器 鸣 响 ， 并 在 多 信息 显示 屏 上 显示 信息 来 告知 驾驶 人 。 

表 6-11 智能 上 车 和 起 动 系统 的 警告 功能 
















































































































































































情况 条 件 
A 变速 杆 位 于 “P” 外 任何 档 域 且 电 源 位 于 “OFF” 模 式 外 的 任何 模式 
B 转向 解锁 时 驾 怠 人 侧 车 门 开 启 

C 变速 杆 位 于 “P” 且 电源 位 于 “OFF” 模式 外 的 任何 模式 
D 在 任 一 车 门 打开 时 操作 上 车 锁 目 

E 乘客 携带 钥匙 离 

F 钥匙 在 执行 区 域外 时 操作 发 动机 开关 

G 钥匙 在 车 辆 内 时 操作 上 车 锁 止 

H 钥匙 在 行李 箱 内 时 行李 箱 门 关闭 

I 钥匙 电池 电量 低 

J 不 能 解除 转向 锁 止 

K 检测 到 转向 锁 止 ECU 故障 

检测 到 主 车 身 ECU 故障 

M 系统 假定 驾驶 人 不 熟悉 起 动 发 动机 的 正确 方法 





各 种 情况 下 的 具体 工作 条 件 如 下 列 相 应 表格 内 容 所 述 。 
情况 A: 情况 A 有 两 种 模式 ， 见 表 6- 12。 
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6-12 ”驾驶 人 离开 车 辆 的 警告 模式 








满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
Q@ 变速 杆 未 置 于 “P” 










































































警告 条 件 @) 电源 位 于 除 “OFF” 外 模式 
模式 1， , ee 0 
edi 请 足下 区 任 一 条件 林芝 各 售 下 
ET QO 电源 位 于 “OFF” 模 式 
警告 停止 条 件 @ 变速 杆 置 于 “P” 
@ 驾驶 人 侧 车 门 关闭 
人 车 速 大 于 0 
组 合 仪表 | 多 功能 蜂 鸣 器 持续 鸣 响 
无 警告 的 可 能 结果 车 辆 突然 起 动 、 和 车辆 被 瓷 、 车 辆 驶 离 
满足 下 面 的 所 有 情况 ， 认 证 ECU 发 出 警告 
变速 杆 未 置 于 “P” 
敬告 条 件 @ 电源 位 于 除 “OFF” 外 模式 
@ 驾驶 人 侧 车 门 状 况 从 打开 转变 为 关闭 
@ 车 速 为 0 
@) 车 厢 或 行李 箱 内 没有 钥匙 
模式 2: 
除 模 式 1 外 ， 驾驶 
人 携带 钥匙 并 准备 离 满足 下 列 任 一 条 件 时 ， 和 警告 停止 
车 辆 Qa 车厢 或 行李 箱 内 有 钥匙 : 多 功能 蜂 鸣 器 和 遥控 门 锁 蜂 鸣 
警告 停 上 条件 a We P 全 
车 速 适 当 : 多 功能 蜂 鸣 器 和 遥控 门 锁 蜂 鸣 需 停 止 鸣 响 ; 
多 信息 显示 屏 内 容 只 显示 “未 检测 到 钥匙 ” 
@ 电源 处 于 “ON (IG)” 以 外 模式 ， 所 有 警告 停止 
多 功能 蜂 鸣 器 持续 鸣 响 
组 合 仪表 一 一 
显示 屏 内 容 交替 显示 “切换 到 了 档 域 ” 和 “未 检测 到 钥匙 ” 














































































































情况 B， 转向 解锁 时 驾驶 人 侧 车 门 开启 。 


此 类 情况 下 进行 如 表 6-13 所 述 的 控制 。 


表 6-13 转向 解锁 时 驾驶 人 侧 车 门 开启 的 警告 功能 





无 警告 的 可 能 结果 车 被 盗 

满足 下 面 的 任 一 条 件 时 认证 ECU 发 出 警告 

Q@ 变速 杆 位 于 “P”、 发 动机 开关 位 于 “ON (ACC)” 或 
警告 条 件 “OFF”， 且 驾驶 人 侧 车 门 打开 


























@) 变速 杆 位 于 “P”、 发 动机 开关 位 于 “OFF”， 且 转向 解 





锁 ， 和 驾驶 人 侧 车 门 打 开 
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满足 下 列 任 一 条 件 时 警告 停止 
Qa 变速 杆 位 于 “P” 且 发 动机 开关 位 于 “ON (ICG)” 或 驾 





























警告 停止 条 件 
人 驶 人 侧 车 门 关闭 
@ 发 动机 开关 位 于 “OFF” 且 转向 锁 止 
组 合 仪表 多 功能 峰 鸣 器 间 葡 鸣 响 





情况 C: 变速 杆 置 于 “P” 且 电源 位 于 “OFF” 模 式 外 的 任何 模式 。 
情况 C 有 两 种 模式 。 
模式 1: 变速 杆 置 于 “P” 时 ， 车 门 关闭 ， 用 户 携带 钥匙 并 试图 离开 车 辆 。 
模式 2: 除 模式 1 外， 用 户 试图 利用 上 车 锁 止 并 按 下 锁 上 开关 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-14 所 述 的 控制 。 
表 6-14 变速 杆 位 于 “P” 且 电源 位 于 “OFF” 模式 外 的 警告 功能 
车 辆 被 盗 、 发 动机 可 能 重新 起 动 































































































无 警告 的 可 能 结果 
备用 蓄电池 电量 耗 尽 
满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
@ 变速 杆 置 于 “P” 
模式 1， 变速 杆 置 警告 条 件 © a “OFF” 外 模式 
力 9 了 中 In| PRY F 丰 让 风光 
于 “Pp” 时 ， 车 门 关 @ 驾驶 人 侧 车 门 状况 从 打开 转变 为 关闭 
车 厢 或 行 杰 了 昌 
闭 ， 用 户 携带 钥匙 并 @ 车 厢 或 行李 箱 内 没有 钥匙 
试图 离开 车 辆 满足 下 列 任 一 条 件 时 ， 警 告 停止 
警告 停止 条 件 Q@ 电源 位 于 “OFF” 模式 
@ 车 厢 或 行李 箱 内 有 钥匙 
多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 一 次 
组 合 仪 杂 一 - 
多 信息 显示 屏 显示 “未 检测 到 钥匙 ” 
Qa 车 辆 被 盗 
无 警告 的 可 能 结果 
和 加 备用 车 电池 电量 耗 尽 


























满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
@ 变速 杆 置 于 “P” 

@ 电源 位 于 除 “OFF” 外 模式 

@ 所 有 车 门 关闭 

@ 车 厢 或 行李 箱 内 没有 钥 是 

@ 按 下 锁 止 开关 











模式 2: 除 模式 1| 警告 条 件 
外 ， 用 户 试 图 利用 上 
车 锁 止 并 按 下 锁 上 









































满足 下 列 任 一 条 件 时 警告 停止 

QO@ 电源 位 于 “OFF” 模 式 且 钥匙 不 在 车 内 ( 车 外 认证 结果 

警告 停止 条 件 为 NG) 

@ 钥匙 在 车 厢 或 行李 箱 内 时 ( 车 内 认证 结果 为 OK， 车 外 认 
证 结果 为 NG) 
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情况 D: 在 任 一 车 门 打开 时 操作 上 车 锁 止 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-15 所 述 的 控制 。 


表 6- 1S 


在 任 一 


车 门 打开 时 操作 上 车 锁 止 的 警告 功能 
车 辆 被 盗 








满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
人 发 动机 开关 位 于 “OFF” 

@ 任 一 车 门 打 
@ 操作 上 车 锁 止 
































lr 


只 
了 


停止 条 件 


本 





情况 上， 乘客 携带 钥匙 离开 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-16 所 述 的 控制 。 


满足 下 列 任 二 条 件 时 警告 停止 
Qa 发 动机 开关 位 于 “ON (IG)” 
@) 所 有 车 门 关 闭 

@ 遥控 门 锁 功 能 解锁 

@ 操作 上 车 解锁 

@ 10s 后 


























表 6-16 乘客 携带 钥匙 离开 的 警告 功能 
无 警告 的 可 能 结果 发 动机 不 能 重新 起 动 
满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
GD 发 动机 开关 位 于 “OFF” 外 的 模式 
警告 条 件 @ 车 门 状况 (不 是 驾驶 人 侧 车 门 ) 从 打开 转变 为 关闭 


@ 车 速 为 0 
@ 车 厢 或 行李 箱 内 没有 钥匙 








满足 下 列 任 一 条 件 时 警告 停止 
@ 发 动机 开关 位 于 “OFF” 
@ 车 厢 或 行李 箱 内 有 钥匙 





多 功能 蜂 鸣 器 
组 合 仪 到 


鸣 响 一 次 








多 信息 显示 屏 








显示 “未 检测 到 钥匙 ” 


情况 F: 钥匙 在 执行 区 域外 时 操作 发 动机 开关 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-17 所 述 的 控制 。 
表 6-17 钥匙 在 执行 区 域外 时 操作 发 动机 开关 的 警告 功能 












































无 警告 的 可 能 结果 驾驶 人 感到 困惑 
满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
警告 条 件 @ 按 下 发 动机 开关 
@) 车 厢 内 没有 钥匙 
多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 一 次 
组 合 仪 对 一 一 a 各 
多 信息 显示 屏 显示 “未 检测 到 钥匙 ”( 显示 最 长 为 8s) 








情况 G: 钥匙 在 车 辆 内 时 操作 上 车 锁 止 。 
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此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-18 所 述 的 控制 。 



































表 6-18 钥匙 在 车 辆 内 时 操作 上 车 锁 止 的 警告 功能 
无 警告 的 可 能 结果 车 辆 被 盗 
满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
@ 发 动机 开关 位 于 “OFF” 
警告 条 件 @ 所 有 车 门 关 闭 
@ 锁 止 开关 位 于 “ON” 
@ 车 厢 内 有 钥匙 





情况 H: 钥匙 在 行李 箱 内 时 行李 箱 门 关闭 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-19 所 述 的 控制 。 
表 6-19 钥匙 在 行李 箱 内 时 行李 箱 门 关 闭 的 警告 功能 























无 警告 的 可 能 结果 钥匙 受 限 

满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
警告 条 件 pei | 

@ 上 车 行李 箱 门 开启 功能 有 效 





@) 所 有 车 门 关闭 





情况 I， 钥匙 电池 电量 低 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-20 所 述 的 控制 。 
表 6-20 钥匙 电池 电量 低 的 警告 功能 
无 警告 的 可 能 结果 智能 上 车 和 起 动 系统 不 起 作 
































满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 


















































@ 处 于 “ON (IG)” 模 式 超 过 20min 后 ， 发 动机 开关 切换 至 “OFF” 
警告 条 件 模式 
@ 钥匙 电池 电压 低 
@) 车 厢 或 行李 箱 内 有 钥匙 
多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 一 次 
组 合 仪表 
多 信息 显示 屏 显示 “钥匙 的 电池 电量 低 ” 























情况 J: 不 能 解除 转向 锁 止 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-21 所 述 的 控制 。 
表 6-21 不 能 解除 转向 锁 止 的 警告 功能 






























































无 警告 的 可 能 结果 智能 上 车 和 起 动 系统 不 起 作 

警告 条 件 进行 解除 操作 时 不 能 解除 转向 锁 止 ， 防 止 起 动 发 动机 
发 动机 开关 指示 灯 绿色 指示 灯 以 1.0s 的 间隔 闪烁 〈15s 后 停止 闪烁 ) 
组 合 仪表 多 信息 显示 屏 显示 “转向 器 锁定 未 解除 ” 











情况 K: 检测 到 转向 锁 止 ECU 故障 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-22 所 述 的 控制 。 
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表 6-22 检测 到 转向 锁 止 ECU 故障 的 警告 功能 
无 警告 的 可 能 结果 发 动机 不 能 重新 起 动 
警告 条 件 检测 到 转向 锁 ECU 内 部 故障 
警告 停止 条 件 清除 转向 锁 ECU 内 部 故障 
发 动机 开关 指示 灯 琥珀 色 指示 灯 以 2s 的 间隔 闪烁 
组 合 仪表 多 信息 显示 局 显示 “转向 器 锁定 系统 检查 ” 



































情况 工 : 检测 到 主 车 身 ECU 故障 。 
此 类 情况 下 ， 进 行 如 表 6-23 所 述 的 控制 。 
表 6-23 检测 到 主 车 身 ECU 故障 的 












































无 警告 的 可 能 结果 发 动机 不 能 起 动 

警告 条 件 检测 到 主 车 身 ECU 内 部 故障 
警告 停止 条 件 清除 主 车 身 ECU 内 部 故障 

发 动机 开关 指示 灯 琥珀 色 指 示 灯 以 2s 的 间隔 闪烁 
组 合 仪表 多 信息 显示 屏 显示 “转向 央 锁 定 系统 检查 ” 





情况 M: 系统 假定 芝 驶 人 不 熟悉 起 动 发 动机 的 正确 方法 。 


此 类 情况 下 


， 进 行 如 表 6-24 所 述 的 控制 。 





































































































表 6-24 系统 假定 驾驶 人 不 熟悉 起 动 发 动机 正确 方法 时 的 警告 功能 
无 警告 的 可 能 结果 智能 上 车 和 起 动 系统 不 起 作 
满足 下 面 的 所 有 情况 时 认证 ECU 发 出 警告 
@ 发 动机 开关 位 于 “ON (IG) ”以 外 的 模式 
警告 条 件 @ 任 一 车 门 打 
@ 未 起 动 发 动机 时 ， 发 动机 开关 两 次 或 多 次 从 “OFF” 切 换 至 “ON 
(ACC)” 
满足 下 列 任 一 条 件 时 警告 停止 
Oz 警告 10s 后 
警告 停止 条 人 
人 @ 发 动机 开关 位 于 “OFF” 模 式 
@ 发 动机 开关 位 于 “ON (IG)” 模 式 
组 合 仪 表 多 信息 显示 屏 显示 “起 动 发 动机 时 踩 下 制 动 踏板 ” 








7) 省 电 。 
Qa 车 辆 著 电 池 省 电 功 能 。 车 门 锁 止 时 ， 智 能 上 车 和 起 动 系统 按 指 定 间 隔 (250ms) 向 
车 外 发 送信 号 。 因 此 ， 如 果 车 辆 长 期 处 于 停止 状态 ， 则 蓄电池 电量 将 会 耗 尽 。 因 此 ， 进 行 如 
表 6-25 所 述 的 控制 。 








表 6-25 车 辆 蓄电池 省 电 功 能 























条 件 控制 
钥匙 至 少 5 天 没有 回应 言 号 传输 间隔 从 250ms 延长 至 750ms 
钥匙 至 少 14 天 没有 回应 自动 解除 智能 上 车 和 起 动 系统 
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恢复 条 件 : 

输入 遥控 门 锁 控 制 信 号 ( 锁 止 、 解 锁 或 行李 箱 门 开 启 ) 并 与 钥匙 ID 代码 匹配 ; 

驾驶 人 携带 钥匙 并 按 下 车 门 外 把 手 锁 止 开关 ; 用 机 械 钥匙 锁 止 或 解锁 车 门 。 

@) 钥匙 电池 和 车 辆 蓄电池 省 电 功 能 。 如 果 钥 匙 长 期 置 于 车 外 的 车 门 电子 钥匙 振荡 器 执 
行 区 域内 ， 则 智能 上 车 和 起 动 系统 与 钥匙 之 间 进 行 周 期 通信 。 因 此 ， 如 果 车 辆 长 期 驻 车 于 这 
种 状态 下 ,钥匙 电池 和 车 辆 蓄电池 电量 将 会 耗 尽 。 

因此 ， 如 果 这 种 状态 持续 10min 以 上 ， 则 智能 上 车 和 起 动 系统 将 自动 解除 。 

恢复 条 件 : 

输入 遥控 门 锁 控 制 信 号 〈 锁 止 、 解 锁 或 行李 箱 门 开 启 ) 并 与 钥匙 ID 代码 匹配 ; 

驾驶 人 携带 钥匙 并 按 下 车 门 外 把 手 锁 止 开关 ; 

用 机 械 钥 是 锁 止 或 解锁 车 门 。 

维修 提示 : 使 钥匙 接近 发 射 无 线 电波 的 电器 会 意外 激活 钥匙 ， 导 致 钥匙 电池 电量 迅速 
耗 尽 。 
































第 五 节 实施 匹配 铀 是 的 操作 举例 


本 节 以 两 辆 相同 年 笋 的 不 带 智能 上 车 和 起 动 系统 的 卡罗拉 轿车 全 车 锁 进 行 互 换 为 例 进 行 
操作 ， 如 更 换 新 锁 则 有 些 步骤 可 以 省 略 。 为 不 致 混淆 ,将 这 两 辆 车 依次 编号 为 1 号 车 与 2 
号 车 。 

一 、 使 用 专用 诊断 仪 匹 配 钥 是 


1. 为 工 号 车 匹配 一 把 新 的 主 钥匙 

1) 连接 专用 诊断 仪 。 

2) 准备 好 一 把 旧 的 主 钥匙 (1 号 车 ) 和 新 钥匙 ( 原 2 号 车 的 钥匙 ) 。 

3) 选择 专用 诊断 仪 “ 工 具 ” 菜 单 下 的 “应 答 器 码 登 记 ” 功 能 ， 进 入 “应 答 器 码 登记 ” 
程序 界面 ， 如 图 6-45 所 示 。 然 后 可 按 屏幕 提示 进行 相关 操作 。 按 “下 一 步 ”按钮 继续 。 

4) 出 现 如 图 6-46 所 示 界 面 ， 按 提示 将 旧 的 主 钥匙 (1 号 车 ) 搬入 点 火 钥 匙 简 (1 号 
车 ) ， 并 打开 点 火 开 关 ， 然 后 按 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

5) 诊断 仪 屏幕 显示 如 图 6-47 所 示 ， 按 提示 在 20s 内 将 旧 的 主 钥匙 从 点 火 钥匙 简 内 拔 
出 ， 然 后 按 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

6) 诊断 仪 屏 幕 显示 如 图 6-48 所 示 ， 在 10s 内 插入 一 把 想 要 编程 的 钥匙 (新 的 钥匙 或 者 
是 要 换 到 时 此 车 的 钥匙 ， 这 里 为 2 号 车 钥匙 ) ， 不 要 打开 点 火 开 关 (实际 上 由 于 点 火 钥匙 简 
锁 世 未 更 换 ，2 号 车 钥匙 不 能 打开 1 号 车 的 点 火 开 关 ， 但 能 顺利 地 插入 1 号 车 的 点 火 钥匙 
简 ) 。 

7) 按 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,诊断 仪 屏 幕 显示 如 图 6-49 所 示 ， 显 示 “ 正 在 登记 ”操作 的 剩 
余 时 间 ， 直 至 显示 如 图 6-50 所 示 ， 说 明 新 的 主 钥匙 已 注册 成 功 。 暂 时 不 要 进行 其 他 的 新 钥 
匙 应答 码 登记 。 













































































第 六 章 ”发 动机 停机 、 





图 6-45 “应 答 器 码 登记 ”程序 界面 图 6-46 “应 答 器 码 登记 ”步骤 1 





图 6-47 “应 答 器 码 登记 ”步骤 2 图 6-48 “应 答 需 码 登记 ”步骤 3 





图 6-49 “应 答 需 码 登记 ”登记 倒计时 


如 果 诊 断 仪 屏幕 显示 如 图 6-51 所 示 的 “应 答 码 登记 失败 ”， 则 一 般 来 说 是 操作 步骤 超 
过 其 时 间 限 制 所 致 ， 可 按 屏幕 显示 的 提示 进行 再 次 尝试 。 











图 6-50 “应 答 器 码 登 记 ”登记 成 功 图 6-51 “应 答 器 码 登 记 ” 登 记 失败 的 显示 界面 


2. 删除 工 号 车 原来 所 有 的 旧 钥 是 





接 下 来 用 新 匹配 的 主 钥匙 进行 所 有 旧 钥 匙 〈 原 1 号 车 的 所 有 钥匙 ) 的 应 答 器 码 删除 。 
如 图 6-52 所 示 ， 选 择 诊 断 仪 “工具 ”下 的 “应 答 咒 码 删除 ”功能 。 





图 6-52 选择 诊断 仪 “工具 ”下 的 “应 答 器 码 删除 ”功能 
按 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 屏 幕 显示 如 图 6-53 所 示 。 提 示 在 120s 内 将 登记 好 的 新 钥匙 插入 点 
火 钥 是 简 ， 然 后 按 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


如 图 6-54 所 示 ， 在 10s 内 将 此 主 钥匙 从 钥匙 简 内 拔 出 ， 然 后 按 “ 下 一 步 ”按钮 ， 直 到 
显示 “应 答 器 码 删除 已 完成 ”。 





图 6-53 


“应 答 器 码 删除 ”步骤 1 


图 6-54 


“应 答 器 码 删除 ”步骤 2 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 

如 果 未 在 规定 时 间 内 完 各 个 步骤 ， 则 诊断 仪 屏幕 会 显示 “应 答 吉 码 擦 除 失 败 ”， 如 图 
6-55 所 示 ， 可 再 次 尝试 操作 。 

3. 为 2 号 车 匹配 一 把 新 的 主 钥 是 

按 上 述 “ 为 1 号 车 匹配 一 把 新 的 主 钥匙 ”中 的 相同 步骤 对 2 号 车 进行 相应 的 操作 。 

4. 删除 2 号 车 原来 所 有 的 旧 钥 是 

接 下 来 用 2 号 车 新 匹配 的 主 钥匙 进行 所 有 的 旧 铀 是 ( 原 2 号 车 的 所 有 钥匙 ) 的 应 答 带 
码 删 除 。 读 者 可 参照 “删除 1 号 车 原来 所 有 的 旧 钥 是 ”部 分 。 

5. 更 换 新 的 点 火 钥 匙 简 锁 芯 

(1) 分 别 拆 下 1 号 车 与 2 号 车 的 点 火 开 关 锁 世 总 成 。 

1) 拆 秃 下 转向 柱 单 。 

拆 印 时 应 注意 ， 以 错误 顺序 拆 下 下 转向 柱 淖 会 造成 下 转向 柱 尝 损坏 。 

QD 拉动 下 转向 柱 单 的 左右 两 人 出 ， 并 脱 开 4 个 卡 爪 。 注 : 所 有 步骤 不 需 拆 下 转向 盘 ， 图 
6-56 中 为 便于 观察 ， 未 画 出 转向 盘 。 





洁 应 葵 黑 码 乱 除 





“> 、 应 答 器 码 扫除 失败 。 
“了 ) 此 步 要 起 这 时 间 限 制 。 
是 否 再 次 堂 试 ? 
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图 6-55 “应 答 器 码 删除 ”失败 显示 界面 图 6-56” 脱 开 转 向 柱 坚 的 左右 两 侧 卡 不 





@) 将 手指 插入 下 转向 柱 畦 和 斜 度 调节 杆 的 开口 处 以 脱 开 卡 不 ， 如 图 6-57 所 示 。 
提示 : 展开 卡 爪 以 使 其 脱 开 。 

@) 如 图 6-58 所 示 ， 转 动 下 转向 柱 昌 以 脱 开 2 个 卡 爪 并 拆 下 下 转向 柱 置 。 

2) 拆 纯 上 转向 柱 旱 。 脱 开 卡 扑 和 2 个 销 并 拆 下 上 转 癌 柱 旱 ， 如 图 6-59 所 示 。 
3) 拆 印 收 发 器 钥匙 放大 器 (不 带 智 能 上 车 和 起 动 系统 ) 。 

GD 用 螺钉 旋 具 将 挂 在 上 支架 上 的 2 个 卡 不 扩 开 约 1. 0mm。 
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图 657 脱 开 转 向 柱 单 斜 度 调节 杆 的 开口 处 卡 爪 图 6-58 拆 下 下 转向 柱 音 


@) 在 卡 爪 张 开 时 拔 出 收发 器 钥匙 放大 需 。 

拆 件 时 应 注意 ， 过 于 用 力 可 能 会 损坏 壳 体 。 

注 : 后 面 的 操作 步骤 不 需 将 点 火 开关 总 成 从 转向 柱 上 拆 下 来 ， 图 6-60 中 为 便于 观察 ， 
未 画 出 转向 柱 。 

4) 拆 印 点 火 开 关 锁 芯 总 成 〈 不 带 智 能 上 和 车 和 起 动 系统 ) 。 

@ 将 点 火 开 关 锁 芯 总 成 置 于 ACC 位 置 。 

@ 如 图 6-61 所 示 ， 将 螺钉 旋 具 插 人 带 开 关 的 转向 柱 上 支架 总 成 也 内。 拉动 点 火 开 关 锁 
芯 总 成 ， 直 到 其 卡 爪 接触 到 带 开 关 的 转向 柱 上 支架 总 成 的 挡 块 。 

拆 秋 时 应 注意 ， 确 保 拉 动 点 火 开 关 锁 芯 总 成 直到 其 卡 爪 接触 到 带 开 关 的 转向 柱 上 支架 总 
成 的 挡 块 。 否 则 会 影响 后 面 的 工作 操作 。 

@ 将 螺钉 旋 具 插入 带 开 关 的 转向 柱 上 支架 总 成 孔 内 。 

如 图 6- 62 所 示 倾 斜 螺钉 旋 具 ， 以 松 开 点 火 开 关 锁 蕊 总 成 的 卡 扑 并 拉 出 点 火 开关 锁 芯 
总 成 。 

(2) 安装 点 火 开关 锁 芯 总 成 (图 6-63) ” 按 以 下 步骤 安装 点 火 开关 锁 芯 总 成 (不 带 智 
能 上 车 和 起 动 系统 ) ， 将 拆 下 的 2 号 车 原来 的 点 火 开关 锁 芯 总 成 装 于 1 号 车 上 ,将 拆 下 的 1 
号 车 原来 的 点 火 开 关 锁 芯 总 成 装 于 2 号 车 上 。 
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图 6-60 ” 拆 缉 收发 器 钥匙 放大 唤 
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本 [2] 卡 爪 分 离 J 
图 6-61 拆 出 点 火 开 关 锁 芯 总 成 1 图 6-62 拆 出 点 火 开关 锁 芯 总 成 2 








1) 确保 点 火 开关 锁 芯 总 成 置 于 ACC 位 置 。 

2) 将 点 火 开 关 锁 芯 总 成 安装 至 转向 锁 分 总 成 。 

3) 确保 点 火 开 关 锁 芯 总 成 安装 牢固 。 

(3) 安装 收发 器 钥匙 放大 器 (图 6-64) 

1) 将 收发 器 钥匙 放大 器 与 转向 柱 上 支架 对 准 。 轻 轻 地 倾斜 放大 器 并 将 其 滑动 到 位 。 





第 六 章 “发 动机 停机 、 防 盗 报 警 及 智能 进入 和 起 动 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
2) 推动 收发 器 钥匙 放大器， 接合 2 个 卡 爪 将 收发 器 钥匙 放大 器 安装 至 转向 柱 上 支架 。 
完成 以 上 步骤 后 ， 此 时 的 工 号 车 与 2 号 车 分 别 拥有 一 把 合法 的 主 钥匙 ， 用 这 把 主 钥匙 可 

以 起 动 发 动机 。 试 起 动 发 动机 ， 确 认可 进行 起 动 发 动机 。 
(4) 安装 上 、 下 转向 柱 置 “ 按 与 拆 印 相反 的 步骤 安 装 好 上 、 下 上 、 下 转向 柱 罩 。 











TS 
图 6-63 ”安装 点 火 开 关 锁 芯 总 成 

6. 为 1 号 车 添加 其 他 钥匙 

接 下 来 ， 就 是 用 这 把 已 匹配 好 的 能 起 动 发 动机 的 新 钥匙 完成 其 他 钥匙 的 匹配 。 如 前 所 
述 ， 选 择 专用 诊断 仪 “ 工 具 ” 菜 单 下 的 “应 答 器 人 码 登 记 ” 功 能 ， 进 入 “应 答 器 登记 ”程序 
界面 。 然 后 可 按 屏幕 提示 进行 相关 操作 。 完 成 其 他 两 把 钥匙 的 应 答 器 码 登 记 。 此 时 ， 原 2 号 
车 的 点 火 钥匙 就 变 为 1 号 车 现在 新 的 点 火 钥 匙 了， 确认 这 3 把 钥匙 均 能 起 动 发 动机 。 

7. 为 2 号 车 添加 其 他 钥匙 

按 相同 方法 对 2 号 车 的 其 他 两 把 钥匙 进行 应 答 器 人 码 登 记 。 完 成 后 ,， 原 1 号 车 的 点 火 钥匙 
就 变 为 2 号 车 现在 新 的 点 火 钥 匙 了， 确认 这 3 把 钥匙 均 能 起 动 发 动机 。 
二 、 不 使 用 专用 诊断 仪 匹配 钥匙 


1. 为 工 号 车 匹配 一 把 新 的 主 钥匙 

1) 准备 好 一 把 旧 的 主 钥匙 (1 号 车 ) 和 新 钥匙 ( 原 2 号 车 的 钥匙 ) 。 

2) 确认 驾驶 人 侧 车 门 关 闭 ; 钥匙 没有 插入 到 点 火 开 关 钥 匙 孔 内 ， 此 时 安全 指示 灯 处 于 
闪烁 状态 。 接 下 来 应 在 35s 内 完成 下 述 的 步骤 3) ~ 步骤 5)。 

3) 在 15s 内 将 已 注册 的 主 钥匙 (1 号 车 旧 的 主 钥匙 ) 在 点 火 开关 钥匙 孔 内 插入 和 拔 出 
5 次 (结束 时 为 插入 ) 。 此 时 ， 安 全 指示 灯 处 于 熄灭 状态 。 

4) 在 20s 内 打开 和 关闭 驾驶 人 侧门 6 次 〈 结 束 时 为 关 ) 。 

5) 氢 出 旧 的 主 钥匙 。 

6) 在 拔 出 旧 的 主 钥匙 后 的 10s 内 ， 将 需要 注册 的 新 钥匙 ( 原 2 号 车 的 钥匙 ) 插入 到 点 
火 开关 钥匙 孔 内 。 此 时 ， 安 全 指示 灯 处 于 点 亮 状 态 。 

7) 接着 安全 指示 灯 开 始 闪烁 ，60s 过 后 ， 钥 匙 将 被 注册 。 

8) 当 安 全 指示 灯 变 为 熄灭 状态 时 ,说 明 钥 是 已 注册 成 功 。 

2. 删除 1 号 车 原来 所 有 的 旧 钥 匙 

接 下 来 用 新 匹配 的 主 钥匙 进行 所 有 的 旧 钥 匙 ( 原 1 号 车 的 所 有 钥匙 ) 的 应 答 器 码 删 除 。 

















6-64 安装 收发 器 钥匙 放大 器 








汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 ”下 册 

1) 确认 驾驶 人 侧 车 门 关闭 ; 钥匙 没有 插入 到 点 火 开 关 钥 匙 孔 内 ， 此 时 安全 指示 灯 处 于 
闪烁 状态 。 接 下 来 应 在 3$s 内 完成 下 述 的 步骤 2) ~ 步骤 4) 。 

2) 将 刚才 新 注册 的 主 钥匙 在 点 火 开 关 钥 匙 孔 内 插入 和 拔 出 6 次 (结束 时 为 插入 ) 。 此 
时 ， 安 全 指示 灯 处 于 熄灭 状态 。 

3) 在 20s 内 打开 和 关闭 驾驶 人 侧门 7 次 〈 结 束 时 为 关 ) 。 

4) 在 10s 内 ， 拔 出 主 钥匙 。 此 时 ， 安 全 指示 灯 将 点 亮 1s 后 熄灭 。 

5) 接着 安全 指示 灯 开 始 内 烁 ， 说 明 1 号 车 原来 的 所 有 钥匙 已 删除 成 功 。 此 时 ， 搬 入 已 
删除 的 钥匙 ， 安 全 指示 灯 不 会 熄灭 。 

3. 为 2 号 车 匹配 一 把 新 的 主 钥匙 

用 与 “为 1 号 车 匹配 一 把 新 的 主 钥匙 ”相同 的 方法 为 2 号 车 匹配 一 把 新 的 主 钥匙 。 

4. 删除 2 号 车 原来 所 有 的 旧 钥 是 

参照 “删除 1 号 车 原来 所 有 的 旧 钥匙 ”部 分 ,用 2 号 车 新 匹配 的 主 钥匙 进行 所 有 的 旧 
钥匙 ( 原 2 号 车 的 所 有 钥匙 ) 的 应 答 器 码 删除 。 

5. 更 换 新 的 点 火 钥匙 简 锁 芯 

参见 前 述 内 容 完成 以 上 步骤 后 ， 此 时 的 1 号 车 与 2 号 车 分 别 拥有 一 把 合法 的 主 钥匙 ， 用 
这 把 主 钥匙 可 以 起 动 发 动机 。 试 起 动 发 动机 ， 确 认可 进行 起 动 发 动机 。 

6. 为 工 号 车 添加 其 他 钥匙 

接 下 来 ， 就 是 用 这 把 已 匹配 好 的 能 起 动 发 动机 的 新 钥匙 完成 其 他 钥匙 的 匹配 。 如 前 所 
述 ， 按 前 述 方法 步骤 进行 相关 操作 

1) 先 确认 驾驶 人 侧 车 门 关闭 ， 钥匙 没有 搬入 到 点 火 开 关 钥 匙 孔 内 ， 此 时 安全 指示 灯 处 
于 闪烁 状态 。 

2) 在 15s 内 将 已 注册 的 主 钥匙 在 点 火 开 关 钥 匙 孔 内 插入 和 拔 出 5 次 (结束 时 为 插入 ) 。 
此 时 ， 安 全 指示 灯 处 于 熄灭 状态 。 

3) 在 20s 内 打开 和 关闭 驾驶 人 侧门 6 次 〈 结 束 时 为 关 ) 。 

4) 拨 出 主 钥匙 。 

5) 在 拔 出 主 钥匙 后 的 10s 内 ， 将 需要 注册 的 其 他 钥匙 插入 到 点 火 开关 钥匙 孔 内 。 此 时 ， 
安全 指示 灯 处 于 点 亮 状态 。 

6) 接着 安全 指示 灯 开 始 闪 烁 ，60s 过 后 ， 钥 是 将 被 注册 。 

7) 当 安 全 指示 灯 变 为 炸 灭 状态 时 ， 说明 这 把 钥匙 已 注册 成 功 。 

8) 拨 出 钥匙 ， 如 有 下 一 把 钥匙 需 注 册 ， 就 应 在 10s 内 插 人 下 一 把 钥匙 。 接 着 安全 指示 
灯 开 始 闪 烁 ，60s 过 后 ， 此 钥匙 也 将 被 注册 。 

完成 了 其 他 两 把 钥匙 的 应 答 器 码 登记 。 此 时 , 原 2 号 车 的 点 火 钥匙 就 变 为 1 号 车 现在 新 
的 点 火 钥 匙 了， 确认 这 3 把 钥匙 均 能 起 动 发 动机 。 

7. 为 2 号 车 添加 其 他 钥匙 

按 相同 方法 对 2 号 车 的 其 他 两 把 钥匙 进行 应 答 器 人 码 登记 。 完 成 后 ， 原 1 号 车 的 点 火 钥匙 
就 变 为 2 号 车 现在 新 的 点 火 钥 匙 了， 确认 这 3 把 钥匙 均 能 起 动 发 动机 。 

匹配 好 钥匙 后 ， 再 进行 瑰 控 器 的 删除 与 注册 ， 可 参见 本 书 系列 上 有 册 “ 第 七 章 门 锁 控制 
系统 故障 的 诊断 与 分 析 ” 相 关 章 节 。 最 后 还 要 互 锁 两 车 的 驾驶 人 侧 车 门 门 锁 锁 芯 及 行李 箱 
门 锁 芯 总 成 。 








第 一 节 空调 系统 不 制冷 故障 的 诊断 与 分 析 


打开 空调 系统 开关 ， 各 出 风口 正常 出 风 ， 但 不 是 凉 风 。 把 温度 开关 开 到 最 冷 ， 仍 然 不 出 
凉 风 。 
二 、 故 障 原因 


1) 压缩 机 传送 带 过 松 

2) 冷凝 器 风扇 不 转 ， 冷 凝 器 风扇 电动 机 损坏 ， 冷 凝 器 风扇 继电器 损坏 ， 冷 凝 器 风扇 电 
路 有 故障 。 

3) 电磁 离合 右 不 吸 合 或 压缩 机 电磁 阀 不 工作 ， 其 可 能 的 常见 原因 如 下 .: 

Q 制冷 剂 过 少 。 

@) 电磁 离合 器 或 压缩 机 电磁 阀 损 坏 。 

(3) 压力 保护 开关 或 压力 传感器 损坏 。 

外 电磁 离合 器 继电器 。 

@) 空调 放大 器 不 良 。 

@ 电磁 离合 器 控制 电路 故障 。 

Q@ 蒸发 需 温 度 传 感 器 、 车 内 温度 传感器 、 环 境 温 度 传 感 顺 等 输入 信和 号 电路 或 LIN 通信 
电路 故障 。 

4) AZC 开关 不 良 。 

5) 膨胀 阅 或 节 流 孔 管 损坏 。 

6) 制冷 回路 泄漏 ， 制 冷 回 路 堵塞 。 

7) 空调 继电器 损坏 。 

8) 压缩 机 损坏 。 





























站。 汽 车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


9) 与 空调 系统 相关 的 控制 模块 不 良 ， 如 发 动机 ECU 等 不 良 。 
三 、 改 障 诊 断 与 排除 的 一 般 步 骤 


1) 验证 故障 现象 。 操 作 空 调 系统 各 控制 开关 ， 观 察 开 关 指 示 灯 的 指示 情况 ， 并 确认 各 
操作 功能 是 否 正常 。 如 果 空 调 系统 的 所 有 功能 不 工作 ， 则 应 确认 控制 面板 电源 电路 、 空 调 放 
大 噩 电源 电路 是 否 正常 等 。 

2) 目 视 检查 : 观察 空调 压缩 机 传动 带 是 否 断 裂 或 过 松 、 压 缩 机 电磁 离合 器 是 否 接合 。 
如 有 观察 窗 ， 在 电磁 离合 器 接合 状态 下 可 观察 储 液 干 燥 过 滤 右 的 观察 窗 ， 看 制冷 剂 是 否 适 
量 。 观 察 制冷 系统 连接 处 或 插头 上 是 否 有 油污 ， 软 管 是 否 有 鼓 包 ， 如 有 一 般 说 明 制 冷 剂 从 这 
个 地 方 泄漏 。 

3) 汽车 空调 系统 故障 主要 分 为 制冷 剂 循环 和 电气 系统 故障 。 对 可 进行 自 诊断 的 空调 系 
统 来 说 可 先进 行 故障 自 诊断 ， 即 读 取 故 障 码 。 如 能 进一步 读 取 数据 流 ， 则 进一步 读 取 数 据 
流 ， 如 读 取 空调 压力 及 各 开关 状态 等 输入 信和 号， 以 区 分 制冷 剂 循 环 和 电气 系统 故障 。 空 调 系 
统 故 障 总 的 诊断 流程 如 图 7-1 所 示 。 























存在 帮 障 诊断 代码 
(检查 利 使 用 政 障 疹 断 代码 进行 维修 ) 





检查 收 障 坝 象 和 进行 诊断 代码 检查 
尤 诊断 控制 系统 或 
无 故障 诊断 代码 

根据 故障 现象 












图 7-1 车辆 空调 系统 故障 总 的 诊断 流程 


4) 检查 空调 电气 系统 中 是 否 存在 故障 。 如 压缩 机 电磁 离合 器 不 接合 ， 应 先 对 此 车 型 启 
动 空调 压缩 机 的 条 件 进 行 一 全 面 分 析 。 一 般 说 来 ， 启 动 空调 压缩 机 应 满足 以 下 条 件 : 

Q 蕾 电池 电压 在 一 定 范围 内 (如 9 ~18V)。 

@) 发 动机 冷却 液 温度 低 于 某 一 定 值 ， 如 124%C 。 

@ 发 动机 转速 大 于 某 一 定 值 ， 如 600r/min， 以 保证 傅 速 运转 平稳 。 

人 发 动机 转速 低 于 5500r/min。 

@) 空调 高 压 侧 压力 不 过 低 也 不 过 高 ， 应 在 一 定 范围 内 ， 如 应 在 269 ~ 2929kPa 之 间 。 

@) 节气 门 开 度 小 于 100% 。 

@ 蒸发 器 温度 高 于 39%C 。 

@) 发 动机 控制 模块 没有 检测 到 转 矩 负载 不 适中 或 傅 速 质量 不 良 。 

(9) 环境 温度 高 于 1%C 。 

QD 控制 模块 未 检测 到 压缩 机 卡 死 等 。 




















第 七 章 “ 空 调控 制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
空调 压缩 机 工作 的 条 件 因 车 而 异 ， 并 不 是 所 有 车 型 都 应 同时 满足 以 上 条 件 ， 具 体 可 参见 
维修 手册 。 一 般 应 先 检查 制冷 剂 是 否 严重 不 足 ， 然 后 检查 电气 系统 。 电 气 系统 中 输入 的 信号 
错误 可 能 导致 压缩 机 电磁 离合 器 不 接合 ， 如 莹 发 器 温度 传感器 、 车 内 温度 传感器 信和 号 错误 指 
示 过 低 ， 冷 却 液 温 度 错误 指示 过 高 等 。 
5) 对 于 采用 车 载 网 络 通信 的 空调 系统 来 说 ， 应 检查 其 采用 的 LIN、CAN 等 通信 电路 。 
6) 检测 制冷 循环 系统 的 压力 ， 根 据 歧 管 压力 表 测 得 的 空调 运行 时 制冷 剂 的 压力 情况 ， 
进一步 判断 故障 原因 。 


第 一 节 空调 系统 制冷 不 足 故 障 的 诊断 与 分 析 


一 、 故 障 现象 


打开 空调 开关 ， 各 出 风口 能 出 凑 风 ， 但 疗 度 不 够 ， 把 温度 开关 开 到 最 冷 ， 出 风 疗 度 仍 不 够 。 
二 、 故 障 原因 


1) 压缩 机 传动 带 松 ， 压 缩 机 离合 器 打滑 。 
2) 制冷 剂 不 足 或 过 多 ， 系 统 中 有 空气 或 制冷 剂 不 纯 。 
3) 膨胀 阀 或 节 流 孔 管 不 良 。 
4) 压缩 机 损坏 ， 内 部 有 泄漏 。 
5) 冷凝 器 脏 污 。 
6) 冷凝 器 风 户 运转 不 良 、 人 气流 不 畅 等 。 
7) 蔡 发 器 表面 脏 污 。 
8) 鼓风机 风量 不 足 。 
9) 因 空 气 混合 风门 控制 不 良 、 内 外 循环 控制 不 良 、 暧 风水 阀 常 通 等 导致 的 热 空 气 混合 
或 漏 入 。 
三 、 故 障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 


1) 验证 故障 现象 。 操 作 空 调 各 控制 开关 ， 观 察 内 循环 开关 是 否 开 启 ， 检 查 鼓 风机 各 个 
档 位 风量 情况 。 如 发 风机 风量 不 足 ， 则 应 检查 鼓风机 电路 及 风 道 是 否 堵 塞 或 汇源 等 。 

2) 目 视 检查 : 观察 空调 压缩 机 传动 带 是 否 过 松 打消、 冷凝 器 风扇 是 否 运 转正 常 等 ， 如 
有 观察 窗 ， 则 在 电磁 离合 器 接合 状态 下 可 观察 储 液 干 燥 过 滤器 的 观察 窗 ， 看 制冷 剂 是 否 适 
量 ， 如 有 气泡 ， 则 制冷 剂 已 不 足 ， 应 检查 系统 泄漏 等 。 观 察 制冷 系统 连接 处 或 插头 上 是 否 有 
油污 、 软 管 是 否 有 鼓 包 ， 如 有 ， 则 说 明 制 冷 剂 从 这 个 地 方 泄漏 。 
3) 汽车 空调 系统 故障 主要 分 为 制冷 剂 循环 和 电气 系统 故障 。 对 可 进行 自 诊断 的 空调 系 
统 来 说 ， 可 先进 行 故障 自 诊断 ， 即 读 取 故 障 码 。 如 可 以 ， 则 应 进一步 读 取 数据 流 ， 如 读 取 空 
调 压力 及 各 开关 状态 等 输入 信号 ， 以 区 分 制冷 剂 循环 和 电气 系统 故障 。 

4) 检测 制冷 循环 系统 的 压力 ， 根 据 攻 管 压 力 表 测 得 的 空调 运行 时 制冷 剂 的 压力 情况 ， 
进一步 判断 故障 原因 。 

5) 检查 空气 混合 控制 节气 门 是 否 出 现 工作 故障 ， 热 空气 是 否 漏 和 人 ,水 阀 是 否 总 是 接 通 。 

























































































本 本 本 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


打开 空调 开关 或 鼓风机 开关 时 ， 出 风口 吹出 的 风 伴随 有 异味 。 
二 、 故 障 原因 


1) 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 模块 内 有 残 习 。 
2) 莱 发 器 芒 上 有 微生物 繁殖 。 


三 、 故 障 诊断 与 排除 的 一 般 步 又 


此 时 应 清除 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 模块 内 的 残 悄 ， 更 换 空 调 滤 清 器 滤芯 ， 采 用 除 异 味 喷 
雾 工 具 清 除 荧 发 器 芯 的 异味 ， 必 要 时 拆 下 蒸发 器 芯 ， 清 洗 莹 发 器 芯 表 面 ， 消 除 微生物 的 繁 
殖 。 

用 除 异 味 喷雾 工具 清除 蒸发 器 芯 的 异味 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 确保 将 外 界 空气 吸入 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 模块 中 的 强制 通风 口 没有 残 导 。 

2) 使 空调 压缩 机 离合 器 处 于 不 工作 状态 。 

3) 执行 如 下 步骤， 使 蒸发 器 芯 干 燥 : 起 动 发 动机 ， 选 择 最 大 温度 设置 和 内 循环 模式 ， 
让 鼓风机 电动 机 高 速 运转 10min。 

4) 在 鼓风机 电动 机 和 鼓风机 电动 机 下 游 的 落 发 器 蕊 之 间 的 空调 风 管 中 确 定 一 个 便于 除 
自 融 的 加 长 管 伸 入 的 部 位 ， 在 不 会 妨碍 或 损坏 任何 工作 部 件 的 地 方 ， 外 一 个 直径 为 3 ~4mm 
的 小 孔 ， 但 不 得 损坏 鼓风机 电动 机 、 莹 发 器 世 等 。 

5) 戴 好 安全 护 目镜 和 橡胶 手套 ， 执 行 如 下 操作 : 

将 除 臭 器 的 加 长 管 插入 孔 中 ,一 直 插 到 加 长 管 上 的 标记 处 ;选择 最 高 鼓风机 转速 ;采用 
短 距 离 喷 射 ， 并 且 隔 2 ~ 3min 就 改变 喷射 的 方向 。 

6) 关闭 发 动机 。 让 车 辆 停放 3 ~ Smin。 

7) 用 车 身 密封 剂 或 室温 硫化 (RTV) 衬 垫 复 合 材料 ， 密 封 钻 的 小 孔 。 

8) 起 动 发 动机 ， 高 速 运行 鼓风机 15 ~ 20min 以 干燥 。 

9) 重新 开启 制冷 系统 ， 使 空调 压缩 机 正常 工作 ， 检 查 维修 效果 。 


第 四 节 空调 系统 故障 诊断 、 排 除 的 相关 要 失 


一 、 理 解 制冷 循环 


制冷 循环 回路 主要 包括 压缩 机 、 冷 凝 右 、 储 液 铅 、 脱 胀 阀 或 节 流 孔 管 、 蒸 发 髓 、 软 管 和 
管 路 以 及 调节 装置 和 控制 装置 。 
图 7-2 为 使 用 膨胀 阀 的 循环 离合 器 系统 的 制冷 循环 回路 ， 图 中 下 方 的 压力 与 温度 仅 为 举 
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第 七 章 “空调 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
例 ， 具 体 数值 应 参考 原 厂 手册 。 
众所周知 ， 要 使 物体 冷却 下 来 ， 就 必须 使 其 释放 热量 。 汽 车 上 使 用 的 压缩 制冷 系统 就 可 
起 到 这 个 作用 。 制 冷 剂 在 闭路 中 循环 ， 不 断 地 从 液体 转变 成 气体 ， 再 从 气体 转变 成 液体 ， 如 
此 循环 往复 。 
压缩 机 在 回路 的 低压 端 吸入 低温 的 气态 制冷 剂 。 制 冷 剂 在 压缩 机 中 被 压缩 ， 导 致 热量 上 
升 ， 然 后 再 被 汞 入 回路 的 高 压 端 。 在 这 个 阶段 ， 制 冷 剂 变 为 气态 ， 且 处 于 高 温 高 压 状态 。 
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不 缩 冷凝 膨胀 蒸发 
上 读 力 约 为 1.4MPa 压力 约 为 1.4MPa 压力 为 0.12~1.4MPa 压力 约 为 0.12MPa 
温度 约 为 65“C 温度 下 降 : 10°C 温度 为 -7~55°C 温度 约 为 -7°C 











图 7-2 ”使 用 膨胀 阀 的 循环 离合 器 系统 制冷 循环 回路 
A 一 带电 磁 离 合 器 的 压缩 机 “B 一 冷凝 器 ”一 储 液 干 燥 器 “D 一 高 压 开关 
FE 一 高 压 侧 检 修 阅 F 一 膨胀 阀 ”6 一 东 发 器 ”日 一 低压 侧 检 修 阀 ”I 一 减 振 器 ( 因 不 同类 型 的 汽车 而 异 ) 


制冷 剂 沿 着 一 段 较 短 的 管 路 流向 冷凝 器 〈 液 化 锅 ) 。 此 时 ， 流 过 冷凝 絮 的 空气 (迎面 风 )， 
将 会 吸收 冷凝 器 中 压缩 热 空气 的 热量 。 当 制冷 剂 达到 其 临界 凝结 温度 时 〈 与 压力 相关 ) ， 便 会 
冷凝 ， 并 变 成 液体 。 在 这 个 阶段 ， 制 冷 剂 处 于 高 压 和 温度 适中 的 状态 。 

经 过 压缩 的 液态 制冷 剂 继 续 向 上 流入 狭 窗 通 道 。 这 种 狭 罕 通 道 既 可 以 是 节 流 孔 管 ， 也 可 以 
是 膨胀 囚 。 一 旦 制冷 剂 到 达 狭 窗 通 道 后 ， 便 会 被 喷 人 蒸发 器 中 ， 致 使 其 压力 下 降 (低压 端 ) 。 

在 蒸发 器 内 部 ， 喷 入 的 液态 制冷 剂 膨 胀 并 燕 发 。 当 新 鲜 暖 空气 流 经 燕 发 希 叶 片 时 ， 将 会 
冷却 下 来 ， 从 而 释放 出 荧 发 所 需 的 热量 。 由 此 ， 汽 车 内 的 温度 便 会 下 降 到 凉爽 、 适 宜 的 程 
度 。 在 这 个 阶段 ， 气 态 制 冷 剂 处 于 低温 低压 状态 。 

此 时 ， 制 冷 剂 再 次 变 成 液体 ， 从 燕 发 絮 中 流出 并 被 吸入 压缩 机 中 ， 然 后 开始 下 一 个 循环 
过 程 。 可 见 ， 回 路 是 闭合 的 。 

汽车 空调 的 制冷 能 力 取 决 于 不 同 汽 车 的 具体 安装 条 件 以 及 汽车 的 类 型 〈( 乘 用 车 、 厢 式 





























用 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 TF 册 
货车 ) 。 
每 个 回路 中 都 包含 部 件 A ~ 再 。 此 外 ， 还 可 以 根据 回路 的 设计 和 要 求 配置 温度 传感器 、 
高 压 和 低压 回路 压力 开关 以 及 检修 连接 器 。 回 路 中 各 个 部 件 的 布局 也 因 汽 车 的 类 型 而 异 。 某 
些 系 统 的 压缩 机 前 方 配 有 用 于 缓冲 制冷 剂 振动 的 减 振 器 。 
回路 中 的 压力 和 温度 也 始终 取决 于 瞬时 的 工作 状态 。 所 规定 的 值 只 是 大 概 值 ， 仅 供 参 
考 。 
图 7-3 为 使 用 节 流 孔 管 的 循环 离合 器 系统 的 制冷 循环 回路 ， 其 工作 过 程 与 使 用 膨胀 阀 的 
循环 离合 器 系统 的 制冷 循环 回路 类 似 。 
着 高 压 
低 不 





























回路 中 的 压力 和 温度 











@ mm 动 CT @ (0 0 = 
压缩 冷凝 膨胀 菇 发 
最 大 压力 为 2MPa 最 人 压力 为 2MPa 压力 为 0.15~2MPa 最 人 压力 >0.15MPa 
最 高 温度 为 70°C 温度 下 降 约 10°C 温度 为 -4~60°C 温度 : >-4°C 





图 7-3 ”使 用 节 流 孔 管 的 循环 离合 器 系统 制冷 循环 回路 
A 一 带电 磁 离 合 器 的 压缩 机 ”B 一 高 压 开 关 “一 冷凝 器 D 一 高 压 侧 检修 冰 “一 节 流 孔 管 
Ff 一 蒸发 融 ”6 一 低压 开关 ”H 一 低压 侧 检 修 阀 [一 干燥 瓶 (积累 器 ) 


















































在 一 些 车 型 上 ， 还 带 有 辅助 冷却 加 速 系统 ， 如 雷克萨斯 LS460 的 海湾 国家 车 型 上 就 配备 
有 这 种 辅助 冷却 加 速 系统 ， 如 图 7-4 所 示 。 其 内 管 和 外 管 固定 于 常规 制冷 剂 管 (液体 和 气 
体制 冷 剂 管 ) 处 。 

利用 制冷 循环 中 制冷 剂 的 温度 差 进行 热 转 换 ， 进 一 步 冷 却 冷 凝 器 排出 的 制冷 剂 ， 从 而 提 
高 了 冷却 性 能 。 

辅助 冷却 加 速 系统 的 制冷 剂 管 由 内 管 和 外 管 组 成 ,利用 流向 内 管 中 的 低温 、 低 压气 态 制 
冷 剂 与 流向 内 管 和 外 管 之 间 的 高 温 、 高 压 液 态 制冷 剂 间 的 温度 差 来 实现 热 交 换 ， 并且 在 管内 
形成 一 个 螺旋 槽 以 提高 热 交 换 效 率 。 

图 7-5 为 奥迪 Q5 制冷 循环 系统 的 实物 布置 图 ， 其 中 的 制冷 剂 管 ( 带 有 内 置 热 交换 器 ) 
就 是 上 述 的 辅助 冷却 加 速 系统 。 
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脱 胀 阀 八 信和 信 和信 膨胀 阀 /AAAMAMAN 


a) 带 辅助 冷却 加 玉 系 统 的 制冷 循环 回路 b) 常规 型 
图 7-4 雷克萨斯 LS4601/460 带 辅 助 冷却 加 速 系统 的 制冷 循环 回路 与 常规 制冷 循环 回路 的 比较 
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图 7-5 奥迪 Q5 制冷 循环 系统 的 实物 布置 图 


闻 册 汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 下 册 
有 的 车 还 带 有 后 冷藏 箱 ， 如 图 7-6 所 示 就 是 丰田 兰 德 酷 路 泽 带 后 冷藏 箱 的 制冷 循环 系统 
示意 图 。 
熟悉 所 修 车 辆 的 制冷 循环 系统 ， 有 助 于 诊断 该 车 的 制冷 系统 故障 。 





电 做 膨胀 阔 


后 冷 贼 箱 燕 发 句 


图 7-6 丰田 兰 德 酷 路 泽 带 后 冷藏 箱 的 
制冷 循环 系统 示意 图 








二 、 理 解 空调 基本 控制 策略 及 控制 方法 


空调 系统 有 很 多 种 类 型 ， 控 制 系统 也 具有 多 样 性 。 但 其 基本 的 控制 方法 均 包 括 压 缩 机 的 
控制 、 冷 凝 器 风扇 的 控制 、 鼓 风机 的 控制 、 气 流 方向 〈 风 门 ) 的 控制 等 。 

1. 压缩 机 的 控制 策略 

压缩 机 控制 必须 做 到 防止 结 霜 、 保 护 制冷 循环 、 保 持 车 辆 性 能 。 

(1) 压力 开关 控制 ” 它 用 于 检测 制冷 剂 压力 的 异常 上 升 并 关 掉 电磁 离合 器 ， 以 便 保 护 
制冷 循环 系统 中 的 组 件 ， 并 停止 压缩 机 操作 。 其 基本 电路 如 图 7-7 所 示 。 

在 制冷 循环 的 高 压 侧 安装 一 个 压力 开关 。 当 开关 检测 到 制冷 循环 中 的 异常 压力 时 ， 它 将 
关闭 压缩 机 ， 以 防止 故障 扩大 ， 保 护 制冷 循环 中 的 组 件 。 

1) 异常 低压 检测 ， 当 制冷 循环 中 制冷 剂 极 其 不 足 或 由 于 漏 气 使 制冷 循环 中 没有 了 制冷 
剂 ， 或 由 于 压缩 机 油 的 润滑 亚 化 的 原因 导致 压缩 机 卡 住 时 ， 此 压力 开关 进行 处 理 。 当 制冷 剂 
压力 异常 低 (小 于 0.2MPa) 时 ， 此 压力 开关 关闭 ， 电 磁 离 合 器 断 开 。 

2) 异常 高 压 检测 : 当 冷 凝 器 冷却 不 够 或 当 制冷 剂 加 入 量 过 多 时 ， 制 冷 循环 中 的 制冷 齐 
压力 可 能 变 得 异常 高 。 此 情况 可 能 会 损坏 制冷 循环 中 的 组 件 。 

当 制 冷 剂 压力 异常 高 (超过 3. 1MPa) 时 ， 关 闭 压 力 开关 ， 断 开 电 磁 离 合 器 。 

目前 ， 很 多 车 上 采用 了 三 重 压力 开关 ， 其 结构 与 工作 情况 如 图 7-8 所 示 。 它 是 由 双重 压 
力 开关 和 一 个 控制 电动 风 记 的 压力 开关 及 一 块 带 中 压 接 点 的 立 板 组 成 。 

(2) 蒜 发 需 温 度 控制 ” 它 检测 阁 发 顺 的 表面 温度 并 关 掉 电磁 离合 器 ， 保 护 制 冷 循环 系 
统 的 组 件 ， 使 得 蒸发 器 不 起 霜 。 其 基本 电路 如 图 7-9 所 示 。 
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压力 开关 的 安装 部 位 
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不力 玫 关 mm I 
空调 器 ECU 


图 7-7 压缩 机 的 压力 开关 控制 策略 














中 问 压 力 触 点 




















(用 于 电 局 ) 
和 高 村 
操作 相 
吕 / 低 压力 接点 
低 讨 板 
ee 高 不 接 收 项 
中 间 压 力 
中 压板 接收 器 
[对 电导) 
分 
压 
a) 三 重 下 关 结 构 ( 非 天 扑 状态 ) 和 





图 7-8 三 重 压 力 开关 的 结构 与 工作 情况 





为 了 防止 该 蒸发 吉 起 霜 ， 用 蒜 发 吉 的 表面 温度 控制 压缩 机 操作 。 蒜 发 器 的 表面 温度 通过 
热 敏 电阻 检测 ， 并 当 温 度 低 到 某 种 程度 (如 3% ) 时 ， 使 得 电磁 离合 器 断 开 ， 防 止 蒸发 器 降 
低 到 0% (32 下 )。 当 温度 升 高 到 某 种 程度 (如 4% ) 时 ， 电 磁 离合 器 又 会 被 接合 ， 压 缩 机 
起 动 。 带 有 EPR 的 空调 器 不 要 求 有 此 控制 。 

(3) 传动 带 保护 系统 ” 它 检测 压缩 机 的 锁定 ， 防 止 由 于 关 掉 电磁 离合 器 损坏 传动 带 ， 
并 引起 AZXC 开关 指示 灯 从 点 亮 变 为 闪烁 。 

当 动 力 转向 装置 的 叶轮 泵 、 发 电机 等 装置 与 压缩 机 一 起 通过 传动 带 驱动 时 ， 如 果 压 缩 机 
锁定 并 且 传 动 带 切断 ， 其 他 装置 也 不 工作 。 此 系统 当 压 缩 机 锁定 时 ， 通 过 断 开 电磁 离合 器 来 











这 上 汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 下 册 























防止 传动 带 切 断 。 同 时 ， 此 系统 a 
引起 A/C 开关 指示 器 从 点 亮 变 到 热 敏 也 阳 合 器 继 
闪烁 ,通知 驾 驶 人 有 此 故障 。 中 只 





其 结构 如 图 7-10 所 示 。 每 次 
压缩 机 转动 时 ， 在 速度 传感器 线 
圈 内 产生 信号 。ECU 通过 计算 信 = | 四 

es 空调 器 ECU 
号 的 速度 检测 压缩 机 的 运转 。 

控制 电路 如 图 7-11 所 示 。 空 

调 ECU 比较 发 动机 与 压缩 机 的 转 



































图 7-9 压缩 机 的 蒸发 融 温 度 控制 策略 的 基本 电路 























旋转 斜 盘 压缩 机 传感器 
交流 电 
输出 
用 人 J- 
RE 压缩 机 速度 检测 
(用 于 旋转 斜 盘 型 ) 


压缩 机 传感器 
图 7-10 用 于 检测 压缩 机 运转 情况 的 速度 传感器 


速 ， 如 果 差 异 超过 某 一 值 ，ECU 压缩 机 锁定 并 断 开 电磁 离合 器 。 另 外 ，ECU 导致 A/C 开关 
指示 灯 闪 烁 ， 通 知 驾 驶 人 有 此 故障 。 

(4) 加 速 切断 控制 和 低速 切断 控制 发 动机 

因为 压缩 机 的 驱动 力 来 自发 动机 ， 所 
以 发 动机 就 承受 一 个 负载 ， 为 了 将 对 车 
辆 的 影响 减少 到 最 低 程度 ， 则 需要 进行 。 
加 速 切断 控制 和 低速 切断 控制 。 

1) 加 速 切断 控制 : 当 车 辆 加 速 ， 尤 
其 从 低速 加 速 时 ， 需 要 很 大 的 发 动机 输 
出 功率 。 当 加 速 踏板 由 低速 状态 突然 完 
全 踏 下 时 ， 为 了 有 效 地 把 所 有 的 发 动机 






































输出 功率 用 于 加 速 并 维持 冷却 效率 ， 则 图 7-11 检测 压缩 机 锁定 防 正 传 动 带 
空调 压缩 机 电磁 离合 器 要 断 开 几 秒 来 降 损坏 的 控制 电路 
低 发 动机 负载 。 
2) 低速 切断 控制 : 当 发 动机 空转 转速 低 于 指定 的 铺 速 转速 时 ， 将 切断 压缩 机 电磁 离合 





器 以 降低 发 动机 负载 。 这 个 控制 的 主要 目的 是 防止 由 于 突然 减速 而 造成 发 动机 熄火 。 
(5) 压缩 机 双 级 控制 系统 ” 它 控制 压缩 机 的 利用 率 并 改善 燃料 经 济 性 和 驾驶 性 能 。 
此 系统 根据 蒸发 器 温度 改变 停止 压缩 机 的 时 机 并 控制 操作 率 ， 如 果 压 缩 机 的 操作 率 低 ， 
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燃料 经 济 性 和 驾驶 感觉 将 被 改善 。 其 基 










































































本 电路 如 图 7-12 所 示 。 ee i 
当 A/C 开关 打开 ,检测 到 热 敏 电阻 。 Fae 继电器 4 

的 温度 低 于 大 约 3C 时 ， 压 缩 机 断 开 ， 当 “]] 1 

温度 为 4C 或 更 高 时 ， 压 缩 机 打开 。 此 时 ECHO 

制冷 处 于 闵 发 器 不 起 霜 的 范围 。 四 : 
打开 ECON 开关 时 ， 当 热 敏 电阻 检 空调 器 ECU 


测 到 温度 低 于 大 约 10C 时 ， 控 制 压缩 机 本 三 
关 掉 ， 并 在 11% 或 以 上 时 压缩 机 打开 。 
为 此 , 冷却 变 弱 ， 但 压缩 机 的 运转 率 降 
低 。 

提示 : 某 些 系统 使 用 摇摆 板 型 压缩 机 ， 以 便 连 续 改 变 运转 率 。 

(6) 压缩 机 变 排 量 控制 ”和 常见 的 压缩 机 变 排 量 控制 方式 有 三 种 : 压力 自 调 节 式 可 变 排 


7-12 压缩 机 双 级 控制 系统 基本 电路 















































量 型 、 电 磁 阀 调节 式 两 级 可 变 排 量 型 、 电厂 宙 合 吕 继 也 忆 调 器 ECU 
电磁 闪 调 节 式 连续 可 变 排 量 型 。 具体 见 ”一 
后 述 “ 六 、 空 调 压 缩 机 的 结构 ”。 a 
2. 冷凝 器 风扇 控制 策略 下 六 村。 | 3 急电 灌 人 
如 图 7-13 所 示 ， 这 个 电路 控制 风扇 | 
并 改善 冷却 能 力 和 燃料 经 济 性 ， 并 减少 品 “| 一 











声 。 当 A/C 运转 要 增加 冷却 能 力 时 ， 用 
风 书 冷却 冷凝 希 。 在 用 风扇 冷却 散热 需 的 


















































车 辆 中 ， 装 有 两 台风 肩 用 于 散热 器 和 冷凝 
器 , 采用 三 级 控制 冷却 能 力 (停止 、 低 1 急电 四 区 
速 、 高 速 ) 。 当 A/C 运行 时 ， 两 台风 肩 的 Ee i 
连接 根据 制冷 剂 压力 和 冷却 剂 温度 的 情况 ° 开关 
切换 到 串联 (低速 ) 或 并 联 (高 速 )。 ”二 = 

当 制 冷 剂 压力 高 或 发 动机 冷却 剂 温 Ms 
度 高 时 ， 两 风扇 并 联 并 以 高 速 旋转 。 风 启 电动 机 





当 制 冷 剂 压力 低 或 发 动机 冷却 剂 温 二 
度 低 时 ， 两 风 遍 串联 并 以 低速 旋转 。 

新 车 型 中 不 仅 有 用 继电器 (串联 、 
并 联 ) 来 切换 风扇 连接 的 ， 还 有 用 发 动机 ECU 和 冷却 风扇 ECU 调整 电流 流入 风扇 的 类 型 。 
继 电 融 和 风扇 之 间 的 连接 和 继电器 的 ONAOFF 操作 取决 于 车 型 。 

图 7-14 为 2009 笋 丰田 锐志 的 散热 顺风 肩 及 冷凝 天 风扇 的 控制 电路 原理 图 ， 此 系统 中 ， 两 
个 电动 风扇 都 受 发 动机 ECU 的 控制 。 电 动 风 鹿 系统 的 运行 情况 如 下 : 发 动机 控制 ECU 接收 到 
来 自 的 AZC 开关 的 ONMOFF 信号 、 发 动机 冷却 液 温度 信号 、 空 调 压 力 传感器 检测 出 来 的 制冷 
剂 压力 信号 ， 按 照 以 下 的 电动 风扇 控制 条 件 把 电动 风 户 的 转速 控制 在 2 级 〈 高 和 低 ) 。 

2007 款 丰 田 卡罗拉 就 使 用 了 冷却 风扇 ECU 来 无 级 控制 风扇 的 转速 。 其 电路 图 如 图 7- 15 
所 示 。 








图 7-13 冷凝 器 风扇 控制 基本 电路 











汽车 电气 设备 故障 分 析 详 解 下 册 
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图 7-14 2009 款 了 
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图 7-1$ 2007 款 丰 田 卡 罗拉 冷却 风扇 系统 电路 图 


ee 第 七 章 空调 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 、 
发 动机 ECU 根据 冷却 液 温 度 、 车 速 、 发 动机 转速 和 空调 工作 状况 计算 出 最 佳 风 户 转速 ， 

然后 发 送信 号 至 冷却 风扇 ECU， 冷却 风扇 ECU 驱动 风扇 电动 机 。 图 7-16 所 示 的 示意 图 比 电 

路 图 更 有 利于 人 们 分 析 故 障 原 因 。 
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图 7-16 2007 款 丰 田 卡 罗拉 冷却 风扇 控制 原理 电路 示意 图 

3. 鼓风机 转速 的 控制 

对 于 手动 空调 系统 来 说 ， 鼓 风机 由 鼓风机 开关 控制 ， 一 般 可 通过 档 位 开关 实现 4 个 档 位 
的 变换 ， 以 满足 不 同 送 风量 的 要 求 。 
手动 空调 系统 典型 的 控制 面板 有 两 种 ; 
杆 型 控制 面板 和 旋钮 型 控制 面板 ， 如 
Sc i 

对 于 自动 空调 系统 来 说 ， 鼓 风机 [corD nooon0 00000 or 
转速 的 调节 是 由 空调 ECU 控制 鼓风机 
功率 晶体 管 来 完成 的 ， 它 可 使 鼓风机 


ny 














模式 控制 杆 进 气 杆 





以 更 多 的 档 级 或 无 级 变速 运转 。 当 然 ， 温度 控制 村 鼓风机 控制 村 空调 开关 
一 般 地 ， 自 动 空调 系统 仍然 可 以 以 手 a) 杆 型 控制 面板 


动 方式 进行 鼓风机 转速 的 调整 。2007 
款 丰 田 卡 罗拉 轿车 自动 空调 系统 的 控 
制 面板 如 图 7-18 所 示 。 

2007 款 丰 田 卡罗拉 轿车 自动 空调 系 
统 的 鼓风机 电动 机 和 鼓风机 电动 机 控制 
器 一 体 化 ， 其 外 形 如 图 7-19 所 示 ， 这 
样 节省 了 空间 ， 并 且 因 采用 无 刷 式 电动 
机 ，, 减 小 了 接触 面 ， 降 低 了 噪声 。 鼓 风 
机 电动 机 的 电路 如 图 7-20 所 示 。 

2007 款 丰 田 卡 罗拉 轿车 手动 空调 图 7-17 手动 空调 系统 典型 的 控制 面板 
系统 的 鼓风机 电动 机 控制 电路 则 如 图 
7-21 所 示 。 如 鼓风机 运转 异常 ， 按 电路 图 应 能 迅速 判断 出 故障 原因 。 


鼓风机 控制 旋钮 。 温度 控制 旋钮 模式 控制 旋钮 





再 循环 开关 空调 开关 
b) 旋钮 型 控制 面板 
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操作 加 热 器 控制 器 (鼓风机 开关 ) 时 ，HTR 继电器 将 启动 以 允许 电流 流向 鼓风机 电动 
















































































































































机 ， 然 后 电动 机 开始 转动 。 操 作 加 热 絮 控制 器 切换 鼓风机 电阻 器 和 车 身 搭 铁 之 间 的 电流 ， 以 
此 来 改变 鼓风机 电动 机 的 转速 。 
加 热 器 控制 器 (鼓风机 开关 ) 
E70 六 关 示 意图 
6 册 o 唱 9 内 4 we 
HIIM2MIILO|I E 
0 9 4 9 
SBLW LO MI 
1 oo |E70 
3 [en 空调 放 人 器 
了 E70 
| 加 热 器 控制 器 
(鼓风机 开关 ) 
自 IG1 继 电器 11HI 
ECU IG No.2 5 OO 
自 蓄电池 一 一 一 一 o- 
HTR M2 | 3 
< M1 | 2 
鼓风机 电 阴 器 E66 各 端子 问 电 阳 E| 4 
E66-1(HD-E66-4(E): 3.12~3.600 1 | E66 
E66-3(M2)-E66-4(E): 2.60 一 3.009 鼓风机 电阻 器 
E66-2(M1) E66-4(E): 1.67 ~1.93Q 2 = 
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7-21 2007 款 丰 田 卡罗拉 轿车 手动 空调 系统 的 鼓风机 电动 机 控制 电路 

如 图 7-22 所 示 ， 自 动 空调 系统 歌 风 机 速度 控制 功能 根据 设 定 温 度 以 及 内 外 空气 温度 的 
差别 确定 气流 ， 即 自动 放大 顺 根 据 空气 混合 门 的 目标 角度 确定 目标 气流 ， 目 标 气 流 表示 目标 
歌 风 机 电动 机 速度 或 目标 鼓风机 电动 机 电压 。 自 动 放大 器 比较 目标 气流 和 通过 测量 副 风 机 电 
动机 电压 得 到 的 当前 气流 并 根据 该 比较 结果 ， 确 定 至 鼓风机 控制 放大 器 的 输出 电流 (基本 
电流 )， 因 此 鼓风机 控制 放大 带 控 制 误 风 机 电动 机 电压 以 控制 气流 。 与 设 定 温度 的 温度 差 越 
大 ,气流 变 得 越 大 。 鼓 风机 速度 控制 还 受 日 照 修正 影响 。 
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鼓风机 速度 控制 
图 7-22 自动 空调 系统 鼓风机 速度 控制 功能 





名 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 

4. 风门 控制 (气流 状态 控制 ) 

(1) 风门 挡 板 操作 类 型 ”对 于 手动 空调 系统 来 说 ， 手 动 温度 控制 系统 主要 是 通过 手动 
控制 旋钮 对 混合 风门 、 模 式 风 门 、 内 外 循环 风门 的 位 置 进行 调节 以 改变 流 经 暖 风 散 热 器 忆 的 
空气 量 ， 达 到 改变 出 风口 温度 的 结果 。 风 门 控制 执行 元 件 主要 可 分 为 拉 索 式 、 真 空 式 ， 也 有 
的 使 用 伺服 电动 机 式 。 拉 索 式 是 通过 控制 面板 上 的 控制 杆 或 旋钮 带动 其 后 连接 的 拉 绳 来 实现 
的 。 这 一 类 型 的 结构 可 使 选择 器 的 运动 直接 操作 风门 挡 板 ， 结 构 简 单 ， 但 当 线 缆 滑 动情 况 有 
故障 并 且 线 缆 铺 设 不 好 时 ， 选 择 吉 的 操作 可 能 会 变 得 很 困难 。 真 空 式 则 是 利用 控制 面板 上 的 
控制 旋钮 控制 不 同 的 真空 通道 ， 带 动 真空 电动 机 工作 ， 从 而 改变 伺服 风门 的 位 置 。 真 空 式 为 
保证 稳定 的 真空 ， 都 会 使 用 一 个 真空 缸 及 真空 单 向 阀 ， 如 真空 单 向 阀 失 去 单 向 作用 ， 则 可 能 
导致 控制 真空 的 不 稳定 ， 会 随 发 动机 进 气 层 管 真空 度 变化 而 变化 ， 则 可 能 使 风门 动作 不 正 
常 ， 也 就 是 气流 方向 控制 失常 。 伺 服 电机 式 应 用 电动 机 操作 风门 挡 板 到 恰当 的 位 置 ， 结 构 复 
杂 ， 但 设计 布置 方式 比较 自由 ， 可 以 减少 操作 中 要 求 的 力量 ， 使 操作 比较 容易 。 

风门 挡 板 操作 的 三 种 类 型 如 图 7-23 所 示 。 
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a) 拉 索 式 


0) 何 服 电动 机 式 











图 7-23 和 常见 的 风门 挡 板 操作 类 型 

对 于 自动 空调 系统 来 说 ， 风 门 控制 执行 元 件 可 分 为 真空 式 和 伺服 电动 机 式 。 真 空 通道 则 
由 真空 电磁 阀 控 制 。 目 前 ， 大 多 数 采用 伺服 电动 机 式 。 图 7-24 是 某 车 空调 系统 的 空气 混合 
伺服 电动 机 的 位 置 分 布 、 结 构 及 原理 图 。 

如 图 中 所 示 ， 空 气 混合 伺服 电动 机 包括 电动 机 、 限 位 器 、 电 位 计 和 动 触 点 等 ,， 它 由 
ECU 来 的 信号 起 动 。 

当空 气 混合 挡 板 被 移 到 HOT 位 时 ，MH 端子 为 电源 ，MC 端子 接地 ,伺服 电动 机 开始 动 
作 进 行 调整 。 当 MC 端子 成 为 电源 MH 端子 接地 时 ， 伺 服 电动 机 反 向 旋转 将 混合 挡 板 移 到 
COOL 位 。 

伺服 电动 机 转动 时 ， 电 位 计 的 动 触 点 同步 移动 ， 根 据 挡 板 的 位 置 产 生 一 个 电信 号 ， 并 将 
挡 板 的 实际 位 置 反馈 回 ECU。 当 挡 板 达 到 要 求 的 位 置 时 ， 空 气 混合 伺服 电动 机 断 开 到 伺服 
电动 机 的 电流 。 

空气 混合 伺服 电动 机 安装 有 一 个 限制 吉 ， 当 全 行程 动作 被 触发 时 ， 它 将 断 开 到 电动 机 的 电 
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流 。 当 与 伺服 电动 机 旋转 同步 移动 的 动 触 点 到 达 全 行程 位 置 时 ， 电 路 被 断 开 使 电动 机 停止 工作 。 
某 些 车 型 中 伺服 电动 机 没有 触 点 ， 如 图 7-25 所 示 。A/LC 控制 ECU 根据 控制 板 上 选择 器 
的 操作 使 电动 机 运转 。 挡 板 的 位 置 参考 电位 计 电 压 进 行 监控 ， 电 位 计 电 压 随 电动 机 变化 。 


其 轮 
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图 7-24 某 车 空调 系统 空气 混合 伺服 电动 机 的 结构 、 原 理 




























































































还 有 的 伺服 电动 机 上 带 有 总 线 连接 伺服 电动 机 空调 控制 ECU 
器 ， 总 线 连接 器 用 于 伺服 电动 机 和 空调 1 ? 
ECU 之 间 的 线束 连接 ， 如 图 7-26 所 示 。 电位 计 
这 些 伺服 电动 机 为 脉冲 模式 型 何 服 电动 一 和 一 
机 。 
总 线 连接 器 具有 内 置 的 通信 /驱动 IC， 人 
与 各 个 伺服 电动 机 连接 器 通信 、 起 动 伺服 办- 
电动 机 并 具有 位 置 检测 功能 。 这 可 以 激活 I 
伺服 电动 机 线束 的 总 线 通 信 ， 用 于 更 加 轻 图 7-25” 没 有 触 点 的 伺服 电动 机 
便 的 结构 和 更 少数 量 的 线束 。 
通信 / 驶 动 IC 
记 训 EGU 总 线 连接 器 
通信 IC 伺服 电动 机 
2 
8 


















































图 7-26 人 带 有 总 线 连接 器 的 伺服 电动 机 
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如 图 7-27 所 示 ， 脉 冲模 式 型 伺服 电动 机 包括 印 制 电路 板 和 伺服 电动 机 。 印 制 电 路 板 具 

三 个 触 点 ， 每 当 脉 冲 相 位 发 生变 化 ， 电 路 板 就 将 两 个 ON - OFF 信号 传送 到 空调 ECU。 该 

智能 连接 器 通过 此 信和 号 检测 风门 挡 板 位 置 和 移动 方向 。 脉 冲模 式 型 伺服 电动 机 通过 A、B 两 
种 相位 检测 该 电动 机 的 正 转 和 反 转 ， 可 输出 4 种 模式 ， 空 调 ECU 计算 脉冲 数值 以 判断 停止 







































































位 置 。 
印 制 电路 板 的 旋转 方 让 
人 加 定 触 点 a 
印 制 电 路 板 的 旋 续 方向 一 印 制 电路 板 
ee | 模式 9 
处 几 : GND-- 上 区 (传导 部 分 ) | QW 1 
相位 B: + 一 局 人 1 
模式 号 1 相位 A: 10—o, | 
”相位 A 1 共用 : GND 人 一 | 
| 下 模式 宽度 和 ol 0 相位 B: :CAe | 
宽度 2.81” 4 
-| -模式 宽度 2.8] 模式 搓 
图 7-27 脉冲 模式 型 伺服 电动 机 








(2) 风门 挡 板 模式 位 置 ”、 某 车 空调 系统 的 风门 挡 板 模式 位 置 如 图 7-28 所 示 。 熟 悉 风门 
挡 板 模式 位 置 示 意图 对 检修 空调 出 风口 故障 是 有 所 帮助 的 。 
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图 7-28 某 车 空调 系统 风门 挡 板 模式 位 置 




















5. 空调 系统 的 其 他 控制 策略 

(1) 双 AZC (车 后 冷却 器 ) 控制 ”如 图 7-29 所 示 ， 双 A/C 和 带 有 后 面 冷 却 器 的 制冷 
循环 系统 前 后 都 有 芋 发 占 和 膨胀 阅 。 但 只 有 一 个 压缩 机 令 制 冷 剂 循环 。 为 了 控制 两 个 制冷 剂 
回路 ， 安 装 有 电磁 阀 。 
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当前 面 AXC 打开 时 ， 电 流 流 过 前 面 电磁 了 病 并 打开 (开启 )， 同 时 电流 不 经 过 后 面 电磁 
阀 ， 因 此 阀门 关 掉 (关闭 ) 。 因 此 ， 制 冷 剂 只 在 前 面 回路 中 流通 。 
当 后 面 AZC 开关 打开 时 ， 电 流 经 过 前 、 后 两 者 ， 了 阀门 打开 (开启 )， 因 此 制冷 剂 流 入 
前 、 后 两 者 的 回路 。 
在 某 些 车 型 上 ， 当 只 有 后 面 A/C 开关 打开 时 ， 电 流 只 经 过 后 面 电磁 阀 。 
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图 7-29 双 A/C (车 后 冷却 器) 控制 


(2) 仍 速 一 提升 控制 ” 当 A/C ON 的 时 候 ， 它 稳定 发 动机 的 俘 速 空转 。 在 空转 状态 ， 
比如 交通 阻塞 或 停车 期 间 ， 发 动机 输出 功率 小 。 在 此 状态 下 ， 了 驱动 压缩 机 会 使 发 动机 过 载 并 
导致 过 热 或 发 动机 停车 。 因 此 ， 安 装 了 仿 速 提升 装置 ， 使 仿 速 速度 高 一 点 以 便 使 用 AZC。 发 
动机 ECU 接 到 AZC 接 通信 号 时 ， 将 仿 速 速度 控制 阁 打 开 少 许 ， 增 加 进 气 ， 使 得 发 动机 以 合 
适 的 速度 转动 。 现 一 般 不 再 使 用 仍 速 速度 控制 浆 而 多 采用 电子 节气 门 系统 来 进行 仿 速 一 提升 
控制 。 

三 、 分 析 “ 制 冷 不 足 ”故障 


空调 系统 有 很 多 种 类 型 ， 控 制 系统 也 具有 多 样 性 。 因 为 ， 故 障 细节 也 不 相同 ， 所 以 很 难 
做 全 面 的 解释 。 下 面 用 一 基本 的 空调 系统 作为 实例 ， 分 析 “ 制 冷 不 足 ”故障 。 

该 空调 系统 的 电路 原理 与 风 道 结构 示意 图 如 图 7-30 所 示 。 

1. 制冷 不 足 检 查 的 总 体 思路 

一 般 来 说 ， 制 冷 不 足 的 原因 有 : 风量 不 足 ; 热 交 换 器 (蒸发 器 ) 冷却 不 足 ; 热 空气 混 
合 或 源 入 。 

检查 是 否 气流 不 够 ， 是 否 冷 气 不 足 。 如 果 风 量 不 够 ,重点 对 辟 风 电动 机 进行 检查 ;如 果 
冷气 不 足 ， 调 查 热 空气 混合 或 漏 入 的 原因 ， 或 热 交 换 器 冷却 不 足 。 其 基本 检查 程序 如 图 7-31 
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压缩 机 - 
转速 Mac 泊 守 守 
传 感 右 SG 全) ee 
| 了 风 扁 
图 7-30 某 车 空调 系统 电路 原理 与 风 道 结构 示意 图 











所 示 。 

2. 风量 不 足 的 检查 

鼓风机 控制 流入 乘客 室 的 空气 流量 ， 因 此 检查 它 是 否 工 作 正 常 。 如 果 鼓 风机 工作 正常 ， 
检查 空气 吸入 口 的 空气 通路 是 否 损伤 或 堵塞 。 如 果 鼓 风机 工作 异常 ， 按 图 7-32 所 示 鼓 风机 
电路 检查 著 电 池 、 点 火 开 关 、 熔 丝 、 加 热 器 继电器 、 鼓 风机 、 鼓 风机 开关 、 电 阻 和 相关 电气 
线路 。 

3. 空气 热 (空气 未 冷却 ) 的 检查 

热 交 换 器 (蒸发 器 ) 冷却 不 足 时 检查 电磁 离合 器 是 否 接 通 。 如 果 电 磁 离 合 器 接 通 ， 同 
时 压缩 机 工作 正常 ， 则 进行 制冷 剂 循环 检查 ， 如 果 电 磁 离 合 器 没有 接 通 ， 则 检查 鼓风机 是 否 
工作 ， 并 按照 下 面 步骤 进行 。 

人 检查 ECU 的 各 种 输入 信号 。 当 接 通电 磁 离 合 器 的 条 件 已 经 满足 时 ， 检查 ECU 接 通 唱 
体 管 VT，MgC 接地 ， 然 后 接 通 电磁 离合 器 继电器 和 电磁 离合 器 ， 如 图 7-33 所 示 。 

@ 首先 检查 输出 侧 ， 重 点 在 电磁 离合 器 。 如 果 没 有 发 现 异常 ， 检 查 各 输入 信号 。 如 果 
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虹 风 电动 机 中常 e 进 气 附 近 阳 塞 


。 花 发 右上 结 震 或 有 污垢 
。 风 道 阻 塞 或 泄漏 


鼓 风 岂 动机 不 运行 。 咱 关 钥匙 接触 不 恨 
se 加热 器 继电器 故障 
e 鼓 风 岂 动机 故障 
e 鼓 风机 开关 故障 


战 风 电动 机 转 se 疏 风机 开关 故障 
速 术 发 生变 化 e 电 阻 器 故障 









鼓 风 纪 动机 异常 












党 人 气 是 热 的 (本 冷却 ) 


热 交 换 器 冷却 不 中 












玉 缩 机 转速 1 




















卡 缩 机 转速 异常 传动 带 打滑 





压缩 机 内 部 异常 
电磁 离合 器 个 运行 电 侈 离合 器 寻常 


电磁 离合 颖 继电器 和 熔断 句 异 党 








不力 开关 并 常 
se 空调 开关 着 党 
e 蒸 发 器 温度 传感器 异常 
上 庄 缩 机 转速 传感器 异常 
。 相 关 线 路 异常 


eE/G ECU 输 出 倍 号 ACT 异 常 











热 空气 混合 或 漏 入 





7-31 空调 系统 制冷 不 足 基本 检查 程序 


还 没有 发 现 异 常 ， 问 题 可 能 是 ECU 故障 。 

当 电 磁 离合 器 端子 上 施加 + B 电压 时 ， 如 果 没 有 吸 合 ， 电 磁 离 合 器 就 有 故障 。 

没有 +B 电压 供给 时 ， 应 当 检 查 电 磁 离合 器 继电器 和 熔断 器 〈 若 鼓风机 工作 ， 说 明 加 热 
器 继电器 正常 ) 。 

各 输入 传感器 的 检查 (图 7-34): 

读 电 路 原理 图 ， 可 以 看 到 要 想 接 通 晶 体 管 VT (电磁 离合 器 接 通 ) ， 必 须 满 足 a~e 这 几 
个 条 件 。 如 果 条 件 不 能 满足 ， 检 查 原因 。 
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图 7-32 检查 鼓风机 电路 
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图 7-33 检查 电磁 离合 器 继 电 需 和 电磁 离合 器 电路 








a PRS 端子 (2) 输出 是 “1”( 革 电池 电压 ) 。 

b. AXC 端子 (7) 或 ECON 端子 (3) 是 “1” (蓄电池 电压 ) 。 

c. ACT 端子 (6) 是 “1” (稳定 的 SV 电压 ) 。 

d. TE 端子 (8) 上 检测 到 的 电压 ， 反 映 了 热 敏 电阻 的 变化 ， 应 当 在 指定 的 温度 以 上 。 
空调 模式 下 ， 热 敏 电 阻 在 4 气 或 以 上 ， 电 磁 离 合 咒 信号 输出 ， 电 磁 离 合 器 接 通 ， 直 到 温度 降 
到 3 或 以 下 时 ， 电磁 离合 器 断 开 ) 。 

e. 如 果 打 滑 率 低 于 80% 或 至 少 间隔 3s 大 于 80% ， 校 正信 号 输入 到 ICN 信号 端子 和 压 
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ET 
实例 : 当 A/C 于 关闭 合 时 


图 7-34 由 电路 图 分 析 接 通电 磁 离 合 器 的 条 件 


























检查 提示 

当 条 件 a ~ e 中 的 一 个 不 能 满足 时 (例如 PRS 端子 @ 输 出 是 0V) ， 检 查 PRS 开关 和 制冷 
剂 循环 压力 ; TE 端子 @ 的 准确 电压 必须 参考 厂家 的 维修 手册 。 

以 上 分 析 的 只 是 一 种 基本 的 空调 控制 电路 ， 目 前 ， 已 有 很 多 车 型 的 空调 控制 系统 电路 采 
用 了 多 路 通信 系统 。 而 且 ， 不 论 是 自动 空调 还 是 手动 空调 ， 其 控制 系统 都 有 可 能 采用 多 路 通 
信 系 统 。 

图 7-35 为 2009 款 丰 田 锐志 的 空调 控制 系统 电路 原理 图 ， 它 就 采用 了 多 路 通信 系统 。 图 
中 所 示 只 是 整个 车 载 多 路 通信 系统 的 一 部 分 。 控 制 整 车 系统 的 车 载 多 路 通信 ， 是 一 种 网 关 结 
构 ， 其 中 包括 : 双向 车 身 多 路 通信 (BEANS ， 由 车 门 立柱 系统 总 线 和 仪表 板 系 统 总 线 组 
成 ) 、 音 响 -可 视 通信 局域网 (AVC - LANS ) ， 以 及 可 以 高 速 传 输 和 车 辆 行驶 相关 的 数据 的 
CANS 通 信 系 统 。 由 图 可 知 ， 空 调 ECU 通过 双向 车 身 多 路 通信 系统 (BEAN， 图 中 的 MPX 
+ 、MPX - 总 线 即 是 BEAN 的 一 部 分 ) 与 网 关 ECU 通信 ， 发 动机 ECU 通过 CAN 通信 系统 
与 网 关 ECU 通信 ， 综 合 面板 通过 LIN 总 线 与 空调 ECU 通信 ， 这 些 网 络 只 共享 它们 所 需 的 通 
信 数 据 。 控 制 整个 空调 系统 的 空调 ECU ， 连 接 在 仪表 板 系统 总 线 上 ， 用 专线 输入 各 种 传 感 
器 和 开关 的 信号 ; 此 外 ， 用 各 通信 线路 接收 来 自发 动机 ECU、 仪 表 ECU 等 空调 控制 所 必需 
的 信和 号， 根据 车 辆 状况 对 空调 进行 细微 地 控制 。 

同样 地 ， 用 各 个 通信 线路 将 空调 相关 的 信号 从 空调 ECU 输出 到 其 他 ECU。 












































加 BEAN 是 Body Electronics Area Network (车 身 电子 区 域 网 ) 的 略称 ， 是 丰田 汽车 公司 专利 的 双向 多 路 通信 网 络 。 

昌 AVC-LAN 是 Audio Visual Communication - Local Area Network (音响 和 可 视 通 信 - 区域 网 ) 的 略称 ， 用 于 音频 和 
视频 设备 中 的 通信 网 络 ， 被 各 个 设备 制造 商 所 共用 。 

四 CAN 是 Controller Area Network (控制 器 区 域 网 ) 的 略称 ， 指 符合 ISO (国际 标准 化 组 织 ) 标准 的 串 行 通信 网 络 。 
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各 车 型 的 空调 控制 系统 电路 各 不 相同 ， 检 修 空 调 电 路 故障 时 还 必须 根据 具体 车 型 参见 原 
三 的 空调 控制 系统 电路 及 维修 手册 。 
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图 7-35 ”2009 款 丰 田 锐 志 的 空调 控制 系统 电路 原理 图 














4. 热 空气 混合 或 漏 入 的 检查 
今 查 空气 混合 控制 节气 门 是 否 出 现 工作 故障 、 牙 
5. 用 歧 管 压力 表 分 析 制 冷 循环 中 的 故障 
当空 调运 行 时 检查 制冷 剂 的 压力 ， 用 户 可 以 掌握 故障 的 区 域 或 原因 。 因 此 ， 这 种 检查 对 
确定 合适 的 值 及 诊断 故障 非常 重要 。 
(1) 用 歧 管 压力 表 检 查 制 冷 循环 系统 压力 应 遵循 的 条 件 “” 如 图 7-36 所 示 ， 检 查 诊断 


时 ， 应 遵循 以 下 条 件 。 














\ 空 气 是 否 漏 入 、 水 阀 是 否 没 有 接 通 。 





区 

















第 七 章 “空调 控制 系 统 故障 的 诊断 与 分 析 

1) 发 动机 冷却 剂 温度 : 在 预 热 以 后 。 

2) 所 有 的 车 门 : 全 部 打开 。 

3) 气流 选择 器 : “FACE"。 

4) 进 气 口 选择 器 :“RECIRC”。 

5) 发 动机 转速 : 1500r/min (R -134a) ;2000rmin (R -12)。 

6) 送 风机 转速 选择 器 : 高 。 

7) 温度 选择 器 : MAX. COOL。 

8) AZC 开关 : 打开 。 

9) AZC 进口 温度 : 30 ~35%C 。 

注意 : 对 于 带 有 蒸发 器 压力 调节 阀 (EPR) 的 车 ， 因 为 用 EPR 控制 低压 人 出 ， 在 压力 表 
上 可 能 不 直接 显示 异常 压力 值 。 




































1500r/min(R—134a) 
2000r/min(R—12) 











最 冷 
;二 关 … HI 
到 7-36， 用 歧 管 压力 表 检 查 制冷 循环 系统 压力 应 遵循 的 条 件 


(2) 制冷 循环 中 的 故障 诊断 ”用 歧 管 压力 表 检 查 诊 断 制 冷 循环 故障 时 ， 可 根据 表 7-1 
所 示 进 行 。 






































表 7-1 用 歧 管 压力 表 检查 诊断 制冷 循环 故障 
序号 压力 表 显示 现象 原因 处 理 方法 

















正常 : 
低压 侧 : 0. 15 ~ 0. 25MPa 
高 压 侧 : 1.37 ~ 1. 57MPa 
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现象 


原因 


( 续 ) 


压力 表 显 示 


处 理 方法 














。 低压 和 高 压 侧 压力 均 低 
。 观察 孔 可 以 看 见 气泡 
。 冷却 不 足 














。 制冷 剂量 少 


三 
e 试飞 














[sa 


。 检查 气体 六 
漏 并 修理 
。 补 加 制冷 剂 












































。 低压 和 高 压 侧 压 力 均 高 
。 甚至 低速 运行 时 ， 观 察 孔 




















车 


下 不 到 气泡 
。 冷却 不 足 





。 制冷 剂 过 多 
。 冷凝 器 冷却 
益 


。 调节 正确 的 
制冷 剂量 

。 清理 冷凝 带 

。 检查 车 辆 的 
冷却 系统 (电扇 等 
等 ) 














。 空调 器 起 动 时 操作 正常 ， 
经 过 一 段 时 间 以 后 低压 侧 逐 渐 
指示 有 一 真空 压力 





潮气 在 膨胀 阀 附 
近 反 复 冰冻 和 熔 
化 ,这 一 现象 反 
复发 生 。 周 期 约 
在 几 秒 至 几 分 钟 





。 更 换 储 液 饶 

。 在 重新 加 利 
冷 剂 之 前 ， 充 分 抽 
真空 ， 去 除 水 气 


a 


















































。 低压 侧 高 、 高 压 侧 低 

。 关 掉 空调 器 时 ， 高 、 低 压 
侧 将 立刻 恢复 到 同一 压力 

。 冷却 不 足 








。 压缩 机 缺陷 





。 检查 和 修理 压 
缩 机 
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( 续 ) 
序号 压力 表 显示 现象 原因 处 理 方法 




















































EE 高 扑 。 对 于 完全 阻塞 ， 低 压 侧 立 
低 扑 侧 高 斥 侧 by 隆 宫 ,低压 倒立 | 和 4 或 冰冻 
名 条 不 所 工 湖 气 堵塞 膨胀 内 。 和 弄 清 楚 阻 塞 
。 有 阻塞 冶 向 时 ， 低 压 侧 逐 | 言及 联 加 、 下 洒 第 四 各 
Wi ”|EpR 或 其 他 的 孔 | 的 原因 。 更 换 造成 
渐 指 示 真 空 〈 制冷 取决 于 阻塞 a i 
6 程度 ) 高 压 侧 表 压 也 可 能 高 因 上 制冷 剂 的 流 | 阻 寨 的 部 件 
汪 芭 /oo 同上 还 工友 已 [可 
动 。 对 系统 彻底 
到 极 高 ， 这 还 要 看 堵塞 部 位 与 | 一 6 
而 、 。 膨胀 阀 热 传 | 真空 
高 压 表 接口 位 置 Wee 





。 在 阻塞 部 分 前 后 有 温差 





低压 侧 高 压 侧 





。 低压 和 高 压 侧 压 力 均 高 
。 冷却 性 能 与 低压 的 降低 成 











。 更 换 制冷 剂 



































7 。 空气 渗入 。 彻底 对 系统 
。 如 果 制 冷 剂量 是 正确 的 ， Be 人 
观察 孔 看 到 的 气泡 流动 与 正 
常 运行 期 间 相同 
低压 侧 
。 低压 侧 压力 上 升 并 且 冷 却 。 检查 并 修理 
性 能 降低 〈 高 压 侧 压力 显示 几 | 。 膨胀 阀 中 的 | 热 传 感 管 的 安装 情 
平 无 变化 ) 操作 缺陷 况 
。 霜 附 着 于 低压 管 路 。 更 换 膨 胀 阅 




















6. 空调 系统 制冷 性 能 测试 








对 于 AZC 的 冷却 性 能 ， 应 测量 进 气 口 和 出 口 之 间 的 空气 温差 ， 并 判断 此 值 是 否 在 标准 
性 能 图 表 中 的 标准 范围 内 。 
(1) 测试 条 件 ”在 下 面条 件 下 测试 该 车 辆 : 








本 本 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


9) 


将 车 停放 在 阴影 中 。 

发 动机 冷却 剂 温 度 : 在 加 温 以 后 。 

所 有 的 车 门 : 全 部 打开 。 

气流 选择 器 :“FACE"”。 

进 气 口 选 择 髓 .“RECIRC”。 

发 动机 转速 1500r/min (R -134a) ，2000rmin (R -12) 。 
送 风机 转速 : 高 。 

温度 选择 器 : MAX. COOL。 

AZC 开关 : 打开 。 











10) 高 压 侧 压 力 : 1. 5MPa。 
(2) 测量 各 温度 “将 一 干 湿 球 温度 计 放 在 进 气 口 处 ,将 干 球 温度 表 放 在 出 口 的 中 央 ， 
如 图 7-37 所 示 。 当 出 口 空气 温度 稳定 后 (5 ~6min 后 ) ,测量 进 气 口 和 出 风口 的 干 球 温度 和 








湿 球 温度 ， 比 较 两 者 之 间 的 差异 和 进 气 口 空气 的 相对 湿度 。 
温度 计 








十 湿 球 温度 计 


图 7-37 测量 进 、 出 气 口 温度 的 差异 和 进 气 口 空气 的 相对 湿度 

















(3) 求 相 对 湿度 ”根据 干 球 温度 表 的 温度 和 进口 处 湿 球 温度 计 的 温度 从 空气 湿度 图 得 
到 相对 湿度 。 例 如 ， 当 干 球 温度 计 为 25%C ， 湿 球 温度 计 为 19. 5 ， 线 的 交点 便 是 相对 湿度 。 
在 这 种 情况 下 ， 相 对 湿度 为 60% ， 如 图 7-38a 所 示 。 

(4) 阅读 操作 性 能 图 如果 两 值 的 交点 在 阴影 区 域内 ， 可 以 判定 冷却 能 力 恨 好 ， 如 图 
7-38b 所 示 。 





注意 : 
1) 只 有 进 气 口 温度 在 30 ~35% 范围 时 ， 评 价 结果 才 是 可 靠 的 。 因 此 ， 如 果 进 气 口 温度 
低 ， 则 应 推迟 测试 。 


2) 





当 冷 凝 带 压力 ( 表 压 力 ) 高 时 ， 在 冷凝 器 上 喷 水 以 降低 压力 。 当 压力 过 低 时 ， 盖 住 


冷凝 器 的 前 面 提高 压力 。 
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关 深 度 的 60% 



























































干 款 温度 2S"C(77"F) 
十 球 温度 /CCP) 
a) 71.6)22 

0192 | 一 一 一 一 到 而 一 一 
国 (68)20 要 点 
写 二 (64.4)18 la 
己 漠 (60.8)16 小 四 
羡 并 (57.2)14 己 访 
如 (53.6)12 温度 
。 (50)10 差异 计算 相对 湿度 

0 入 50 60 70 
相对 湿度 (%) 
b) 


图 7-38 检查 判断 AZC 的 冷却 性 能 
四 、 正 确 使 用 空调 系统 常用 的 检修 工具 和 测试 仪器 


1. 检修 车 用 空调 的 常用 工具 和 测试 仪器 介绍 

检修 车 用 空调 时 需要 用 到 的 工具 和 测试 仪器 主要 有 检修 工具 组 件 (包括 压力 表层 管 、 
充填 软 管 、 快 速 插头 及 检修 饶 开 关 阀 等 ) 、 真 空 泵 、 扭 矩 扳手 、 传 动 带 张力 计 、 气 体 泄 漏 检 
测 器 、 制 冷 剂 再 循环 和 回收 机 、 制 冷 剂 瓶 、 干 湿 球 温度 计 、 专 用 温度 计 、 一 般 工 具 (如 万 
用 表 、 试 灯 、 各 种 扳手 、 螺 钉 旋 具 等 ) ， 如 图 7-39 所 示 。 

(1) 上 靶 管 压力 表 组 件 ” 歧 管 压力 表 组 件 用 于 制冷 剂 循环 检查 、 抽 真空 及 制冷 剂 充填 。 
旋转 压力 表 歧 管 前 面 的 旋钮 可 以 打开 和 关闭 阀门 。 靶 管 压力 表 的 结构 如 图 7-40 所 示 ，L0O 代 
表 低 压 阀 ，HI 代表 高 压 阀 。 
通过 打开 和 关闭 高 低压 阀 ， 可 以 形成 如 图 7-41 所 示 的 4 种 管 路 。 

(2) 检修 饶 开 关 阀 ”把 检修 饶 中 的 制冷 剂 充填 到 制冷 剂 循环 管 路 时 要 用 到 检修 饶 开 关 
阀 。 操 作 方 法 如 图 7-42 所 示 。 

1) 逆 时 针 旋 转手 柄 到 底 ， 使 针 阀 提高 。 通 常 此 时 同 盘 也 提高 。 

2) 把 检修 铅 开 关 阀 拧 入 检修 铅 后 ， 拧 紧 圆 盘 。 注 意 不 要 拧 入 过 多 ， 以 免 损 坏 检 修 钢 。 

3) 将 压力 表 歧 管 的 黄色 充填 软 管 连接 到 检修 开关 立 。 

4) 顺 时 针 转 动 检修 钠 开 关 阔 ， 降 低 针 阀 ， 打 开 检 修 铅 上 的 小 孔 。 

5) 如 果 逆 时 针 转 动手 柄 ， 针 韶 提 高 ， 制 冷 剂 将 经 过 闪 流 入 制冷 剂 循 环 。 

6) 要 想 终止 制冷 剂 的 充填 ， 则 顺 时 针 把 手柄 转 到 底 。 针 阀 将 会 落下 来 ， 制 冷 剂 充填 停止。 
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快速 接头 (LO) 


检修 铅 吓 关 闽 


快速 接头 (HD 
俭 收 镶 T 形 接头 








探测 仪 
制冷 剂 容器 
(R143a) 












十 湿 球 温度 计 
图 7-39 检修 空调 的 常用 工具 和 测试 仪器 


注意 : 使 用 检修 负 开 关 阀 之 前 ， 要 检查 密封 垫 可 和 否 用 于 那 种 类 型 。 

(3) 制冷 剂 回收 机 /制冷 剂 再 循环 和 回收 机 ”如 果 在 维修 时 打开 了 汽车 空调 系统 ， 制 冷 
剂 会 释放 到 大 气 中 。 制 冷 剂 回收 机 设计 为 了 在 拆 印 循 环 零件 时 ， 临 时 把 制冷 剂 收集 起 来 ， 防 
止 制冷 剂 散发 。 

制冷 剂 再 循环 和 回收 机 也 是 这 个 用 途 。 除 了 制冷 剂 的 临时 储存 功能 ， 还 有 再 循环 功能 ， 
把 水 分 和 机 油 从 制冷 剂 中 分 离 出 来 。 

(4) 电子 气体 泄漏 检测 器 ”把 探测 仪 末 端 放 在 被 检查 区 域 ， 并 慢 慢 移动 检测 气体 泄漏 。 
如 果 听 到 短暂 间断 的 声响 或 看 到 指示 灯 快 速 内 炮 ， 则 说 明 气体 有 泄漏 。 
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内 置 学 气 


清除 阀 





低 扑 阀 旋 钮 (LO) 高 不 闪 旋 钮 (HT) 低 不 阀 (LO) 高 不 阀 ID 
图 7-40 ”上层 管 压力 表 的 结构 





LO: 关闭 HI: 关闭 LO: 打 井 HI: 关闭 
a) 当 低 不 阀 (LO) 和 高 不 阀 (HD 都 关闭 时 b) 当 低 不 阀 LO) 打 开 和 高 不 立 (HD 关 闭 时 


交 部 
el es a 


©) 当 低压 阅 (LO) 关 闭 和 高 斥 疝 (HD 打下 时 中) 妆 低 不 阅 (LO) 利 高 不 阐 (HD 都 打开 时 








图 7-41 压力 表 的 4 种 工作 情况 
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当 手 柄 一 直 关 闭 时 





的 逆 叶 针 转 顺 时 针 转 
Co 
盘 片 四” 0 
B 
针 闻 收 加 外 间 伸 出 








图 7-42 ”检修 色 开 关 阔 的 操作 方法 














2. 检修 工具 和 测试 器 的 连接 方法 
如 图 7-43 所 示 ， 检 和 修 工具 如 压力 表层 管 和 真空 条 的 连接 如 下 所 述 。 









P24 


再 循环 和 回收 机 





高 讨 侧 检修 阀 








讲 


7-43 ”压力 表 和 测试 器 的 连接 方法 
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1) 关闭 压力 表 歧 管 上 的 高 压 阀 (HI) 和 低压 阀 (10)。 

2) 红色 充填 软 管 (HI) 连接 到 高 压 管 路 的 检修 阀 上 ， 蓝 色 充填 软 管 (LO) 连接 到 低 
压 管 路 的 检修 阀 上 。 检 修 阀 也 可 能 在 空调 压缩 机 上 ， 因 车 而 异 。 

3) 连接 压力 表 歧 管 中 间 的 黄色 充填 软 管 至 如 下 设备 。 

制冷 剂 回收 时 ， 制冷 剂 再 循环 和 回收 机 ; 

抽 真 空 时 : 真空 泵 ; 

充填 时 : 气 钠 上 的 检修 铅 开 关 阔 或 充填 瓶 。 

3. 制冷 剂 回收 

为 了 防止 维修 汽车 空调 时 ， 制 冷 剂 释放 到 大 气 中 ， 在 拆 印 任 何 制冷 剂 循 环 的 部 件 前 ， 必 
须 临 时 收集 管 路 中 的 制冷 剂 ， 如 图 7-44 所 示 。 









































收 机 














图 7-44 制冷 剂 回收 


注意 : 制冷 剂 回收 应 当 由 了 解 制冷 剂 类 型 和 回收 方法 知识 的 人 员 (具有 汽车 空调 制冷 
剂 和 制冷 循环 知识 和 制冷 剂 回收 经 验 ) 进行 。 具 体操 作 可 见 该 制冷 剂 再 循环 和 回收 机 产品 
说 明 书 。 

4. 抽 真 空 和 重新 加 注 制 冷 剂 

当 制 冷 剂 循环 管 路 零件 更 换 时 ， 必 须 进 行 抽 真空 和 充填 制冷 剂 。 

(1) 抽 真 空 “如 果 在 更 换 零 件 时 ， 制 冷 剂 循环 管 路 内 部 对 大 气 已 经 开放 ， 空 气 中 的 水 
分 将 会 保留 在 循环 内 。 即 使 少量 的 水 分 也 会 产生 问题 ， 它 将 会 在 膨胀 阀 的 小 孔 处 冻结 ， 使 奈 
缩 机 阀门 锈蚀 。 因 此 ， 在 进行 制冷 剂 充填 之 前 ， 必 须 把 所 有 的 水 分 清除 。 抽 真空 就 是 为 了 从 
循环 管 路 内 莹 发 和 消除 水 分 。 

1) 压力 表 歧 管 的 连接 (图 7-45) 。 

QD 连接 充填 软 管 到 高 压 和 低压 检修 阀 。 某 些 车 辆 的 检修 阀 可 能 位 于 压缩 机 上 。 

@ 连接 压力 表 歧 管 的 中 心 充 填 软 管 ( 黄 ) 到 真空 泵 。 

2) 抽 真 空 操作 (图 7-46)。 

Q@ 打开 压力 表层 管 的 高 压 阀 (HI) 和 低压 闪 (LO) ， 打 开 充 填 软 管 末 端 部 的 截止 阅 。 
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] 高 扑 阁 
(HD 









低压 侧 
检修 阀 


检修 阀 
7-45” 抽 真空 时 压力 表层 管 的 连接 





@) 接 通 真空 人 汞 开关 进行 抽 真 空 (10min 以 上 ) 。 
@@) 当 压 力 表 刻度 盘 指 针 下 降 到 -0. 1MPa 以 下 时 ， 关 闭 压 力 表 歧 管 的 高 压 阅 和 低压 阅 ， 


























关闭 真空 人 汞 开关 。 

(2) 密封 性 检查 和 加 冷冻 机 油 ”密封 性 检查 〈 抽 真空 后 指针 回升 检查 ) 如 图 7-47 所 
不 。 

关闭 压力 表 歧 管 的 高 低压 阀 ， 等 待 Smin 以 上 ， 检 查 密封 性 ， 表 指示 没有 返回 (回升) ， 
说 明 密封 性 良好 。 











如 果 表 指针 回升 ,说明 某 处 有 泄漏 。 此 时 应 检查 管 插头 部 位 是 否 正确 连接 ， 进 行 维修 ， 
抽 真 空 ， 然 后 再 进行 检查 。 

如 果 更 换 了 系统 管 路 和 部 件 ， 需 要 添加 冷冻 机 油 的 话 ， 可 在 此 时 加 入 ， 可 从 高 压 侧 或 低 
压 侧 加 入 ， 然 后 继续 抽 真 空 。 从 高 压 侧 加 入 ， 抽 真空 到 98kPa， 关 闭 高 压 侧 手 动 阅 ， 关 闭 压 
缩 机 上 的 检修 闪 ; 把 高 压 侧 软 管 从 压力 表 头 端 卸 下 ， 插 入 冷冻 油 中 ; 打开 检修 阀 ， 冷冻 油 即 
被 吸入 系统 ， 吸 油 快 完 时 立即 关闭 检修 阅 ， 以 免 吸 入 空气 ; 然后 将 高 压 软 管 装 回 表 头 上 ， 打 
开 高 压 侧 手动 阅 ， 继 续 抽 真空 后 再 加 制冷 剂 。 加 油 时 发 动 机 和 真空 泵 均 不 应 工作 。 

从 低压 侧 加 入 ， 不 需 检修 闪 ， 抽 真空 到 98kPa 后 ， 将 低压 侧 手动 阀 关 闭 ， 真 空 泵 继续 抽 
真空 ;保持 高 压 侧 手 动 阅 开启 状 态 ， 把 低压 侧 软 管 从 压力 表 头 端 乞 下 ， 插 和 人 冷冻 油 中 ， 吸 取 
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里 高 不 阅 





图 7-46， 抽 真空 操作 


阅 LO: 关闭 





冷冻 油 ， 吸 毕 将 软 管 装 回 原 位 ; 打开 
低压 侧 手 动 阅 ， 继 续 抽 真空 。 

(3) 气体 泄漏 检查 ”充填 指定 量 
制冷 剂 之 后 ,结合 发 动机 的 振动 和 制 
冷 剂 循环 管 路 内 的 压力 波动 ， 重 新 检 
查 气 体 泄漏 。 

充填 制冷 剂 到 0. 1MPa， 用 气体 
泄漏 检测 器 检查 气体 汽 漏 。 

1) 将 黄色 充填 软 管 从 真空 泵 转 
接 到 检修 铅 上 。 参 见 后 述 “3) 检修 
芽 的 更 换 ” 中 关于 检修 饶 更 换 操 作 详 


述 。 
















































































图 7-47 





检查 并 固定 管 括 头 
密封 性 检查 〈 抽 真空 后 指针 回升 检查 ) 





2) 从 充填 软 管 (黄色 ) 中 排出 空气 (图 7-48)。 

QD 拧紧 检修 炙 开 关 阀 上 的 手柄 ， 在 检修 色 上 产生 一 个 孔 ， 旋 松手 柄 打开 阀门 。 

G@) 按 下 压力 表 此 管 上 的 检测 阀 〈 打 开 ) ， 用 制冷 剂 的 压力 排出 充填 软 管 〈 黄 色 ) 内 的 
空气 。 直 到 带 喷 射 声 的 制冷 剂 排出 。 一 有 制冷 剂 排出 ， 立 即 释放 检测 阀 (关闭 ) 以 使 制冷 









































本 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


阀 “LO: 关闭 
HI: 关闭 









ur (人 
检测 阅 Pa 1 


全 检修 阐 


图 7-48 ”从 充填 软 管 (黄色 ) 中 排出 空气 
剂 排 出 量 减 到 最 少 。 
注意 : 此 时 ， 压 力 表 歧 管 的 高 


压 阀 和 低压 阀 应 当 关 闭 。 不 要 把 制 阅 LO: 关闭 | 六 填 和 | 汉 加 | [ 阅 LO， 关 P 
冷 剂 弄 到 手 上 ， 否 则 可 能 导致 冻伤 。 一 
3) 如 图 7-49 所 示 打 开 压 力 表 NN 

歧 管 上 的 高 压 骨 ， 充 填 制 冷 剂 直到 
低压 表 指 示 0. 1 MPa。 

4) 充填 完成 时 ， 关 闭 压 力 表 歧 
管 高 压 阀 。 

5) 用 气体 泄漏 检测 器 检查 应 无 
气体 泄漏 (图 7-50)。 

把 漏 气 检测 器 置 于 管道 连接 部 
位 、 空 调 排放 软 管 和 空调 送 风机 开 
口 等 处 。 实 施 检查 时 ， 发 动机 要 停 
止 转动 。 由 于 制冷 剂 比 空气 稍 重 ， 
所 以 应 把 检测 器 置 于 管道 较 低 一 侧 ， 
并 沿 管 周 移动 。 实 施 检 测 时 ， 要 轻 
微 振动 管道 。 

(4) 制冷 剂 充填 ” 抽 真 空 之 后 ， 
进行 密封 性 和 气体 泄漏 检查 ， 向 循 
环 中 充填 制冷 剂 。 一 般 分 两 步 进行 ， 图 7-49 从 压力 表 歧 管 高 压 侧 充填 制冷 剂 
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Hi-SENS 
. 

Rl34a 。 
.' 

R12 一 





a) 正确 b) 不 正确 
图 7-50 ”用 气体 泄漏 检测 器 检查 应 无 气体 泄漏 





第 一 步 是 停止 发 动机 ， 从 高 压 侧 补充 制冷 剂 ; 第 二 步 是 起 动 发 动机 ， 从 低压 侧 补充 制冷 剂 。 

1) 从 高 压 侧 充填 。 

中 停止 发 动机 ， 打 开 压 力 表 歧 管 高 压 阅 (HI) ， 充 填 指 定量 的 制冷 剂 ， 参 见 图 7-49。 

注意 : 此 时 绝 不 要 在 没有 制冷 剂 的 情况 下 运行 压缩 机 ， 否 则 可 能 会 烧毁 压缩 机 ; 不 要 打 
开 压 力 表层 管 的 低压 侧 阀 (LO) ， 因 为 液态 制冷 剂 进入 低压 侧 ， 在 压缩 机 内 被 压缩 ， 会 损坏 
压缩 机 。 

@) 关闭 压力 表层 管 高 压 阀 (HI) 和 充填 瓶 立 门 。 

2) 从 低压 侧 充填 制冷 剂 。 

GD 检查 压力 表 歧 管 高 压 阀 (HI) 已 经 关闭 。 

@ 起 动 发 动机 ， 按 下 述 条 件 设置 车 辆 。 

车 门 全 开 ; 

空调 机 ON; 

设 定 温度 MAX COOL (最 冷 ); 

鼓风机 转速 HI; 

发 动机 转速 1500r/min。 

@) 打开 压力 表层 管 低压 阀 (LO) 和 检修 钠 开 关 阀 ， 并 充填 指定 量 的 制冷 剂 ， 如 图 7-51 所 示 。 

由 制冷 剂 充填 完成 后 ， 关 闭 压 力 表 歧 管 低 压 浆 (LO) 和 检修 钠 开 关 阔 ,停止 发 动机 。 

注意 : 绝 不 要 打开 压力 表 歧 管 高 压 阀 〈HI) ， 和 否则 会 特别 危险 ， 因 为 压缩 机 工作 将 导致 
制冷 剂 回流 ， 损 坏 软 管 和 检修 闪 。 绝 不 要 颠倒 检修 缸 ， 使 其 保持 直立 ， 使 制冷 剂 以 气态 形式 
充填 。 当 检修 饶 倒 立时 ， 液 态 制 冷 剂 吸入 压缩 机 ， 导 致 液体 压缩 ， 损 坏 压缩 机 阀门 。 另 一 方 
面 ， 从 回收 钠 充 填 时 ， 检 修 阀 在 低压 侧 ， 因 此 回收 色 倒 立 以 气体 形态 充填 制冷 剂 。 

如 果 因 为 环境 温度 低 导 致 充填 困难 ， 可 以 在 热 水 中 (40%C 以 下 ) 加 热 检修 色 ， 以 升 高 
压力 进行 充填 ， 如 图 7-52 所 示 。 

注意 : 绝 不 要 在 沸水 中 或 明火 加 热 检修 锥 ， 这 样 做 可 能 导致 检修 饮 爆 炸 。 通 常 使 用 40%C 







































































































































































和 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 





图 7-51 从 压力 表 此 管 低 压 侧 充填 制冷 剂 


以 下 的 热 水 加 热 。 当 用 热 水 加 热 检修 当 环境 湿度 低 时 ， 充 厦 制 冷 刘 
莉 时 ， 有 湿 气 进入 制冷 剂 循环 的 危 充填 制冷 剂 
险 ， 因 此 绝 不 要 将 检修 镀 开 关闭 浸入 UO 
水 中 。 N 

当 环 境 温度 高 时 ， 用 电 风 扇 冷 却 
冷凝 器 。 















































3) 检修 铅 的 更 换 。 充 填 制 冷 剂 
时 ， 检 修 饶 空 了 的 话 ， 按 照 下 列 步骤 
更 换 新 的 检修 钢 。 
QD 关闭 压力 表 导 管 的 高 压 阀 和 
低压 阀 。 
提起 检修 负 开 关 阀 的 针 阀 和 














阀 (打开 ) 




























































40°C 以 下 的 热 水 














(3 将 检修 铅 开 关 阀 安装 在 新 的 
检修 饶 上 。 

(用 下 列 步 又 排出 充填 软 管 
(黄色 ) 中 的 空气 。 

拧紧 检修 饶 开 关 阀 上 的 手柄 ， 在 
检修 铅 上 产生 一 个 孔 ， 旋 松手 柄 打开 图 7-52 ”环境 温度 低 时 进行 充填 




































































第 七 章 “空调 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 

阀门 。 

按 下 压力 表 歧 管 上 的 检测 阀 ， 用 制冷 剂 压力 排出 软 管 中 的 空气 ， 直 到 带 喷 射 声 的 制冷 齐 
排出 。 

注意 : 关闭 压力 表 歧 管 上 的 高 压 阀 和 低压 阀 。 不 要 把 制冷 剂 弄 到 手 上 ， 以 免 冻 伤 。 继 续 
制冷 剂 充填 工作 。 

4) 确认 制冷 剂量 加 注 合适 。 应 按 维修 手册 中 规定 的 数量 添加 。 实 践 中 ， 可 通过 观察 压 
力 表 数 值 和 检视 窗 显示 情况 来 判断 制冷 剂量 加 注 是 否 合适 。 

对 于 采用 了 如 图 7-53 所 示 的 带 副 冷却 型 冷凝 器 的 制冷 系统 中 ， 加 注 制冷 剂 不 能 仅 通过 
观察 检视 窗 中 的 气泡 刚刚 消失 就 判断 制冷 剂 已 加 注 完 。 

在 副 冷 却 循环 中 ,气泡 消失 处 在 冷却 能 力 稳定 范围 之 前 ， 要 达到 合适 的 注 满 量 要 求 再 多 
加 100g 制冷 剂 ， 如 图 7-54 所 示 。 如 果 在 气泡 消失 时 停止 注入 ， 则 冷却 能 力 将 会 不 足 。 此 
外 ， 过 量 加 入 制冷 剂 会 降低 燃料 经 济 性 和 冷却 能 力 ， 因 此 要 确保 加 入 适量 的 制冷 剂 。 

二 
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图 7-53 带 副 冷 却 型 冷凝 器 的 制冷 系统 
加 100g 





讽 计 /MPa 


气泡 消失 点 


制冷 剂量 /g 














副 冷却 循环 
图 7-54 适量 的 制冷 剂量 


用 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 TF 册 
副 冷却 型 冷凝 器 的 结构 如 图 7-55 所 示 。 副 冷凝 器 起 储 液 饶 / 干燥 器 调制 器 的 作用 ， 并 在 
调制 器 内 部 存储 液体 制冷 剂 。 另 外 ， 制 冷 剂 在 副 冷 部 分 更 进一步 地 冷却 到 几乎 彻底 液化 ， 因 
此 冷却 能 力 得 到 改善 。 在 调制 器 中 ， 过 滤器 和 干燥 剂 清 除 存 在 于 制冷 剂 中 的 潮气 和 异物 。 
提示 : 更 换 调制 器 中 的 干燥 剂 和 过 滤器 时 ， 先 放 掉 制冷 剂 ， 然 后 拆 印 帽 盖 。 


冷凝 部 分 
油气 分 离 器 (调节 器 ) 。 冷 却 气 仿制 冷 剂 ， 将 其 改变 成 液态 制冷 剂 
。 分 离 液 休 和 气体 













































































































本 《< 沁 气 态 制冷 剂 


mee li 叫 > 液态 制冷 齐 

































滤 清 器 
e 清 除 制冷 循环 内 的 脐 污 过 冷 部 分 (而 冷却 部 位 ) 
图 7-55 副 冷 却 型 冷凝 器 的 结构 


五 、 自 动 空调 系统 的 控制 原理 


自动 空调 系统 是 一 种 根据 周围 环境 条 件 变 化 (例如 车 外 空气 温度 、 日 照 、 乘 客 数 量 等 ) 
进行 调节 ， 将 车 内 温度 自动 控制 在 理想 水 平 的 空调 系统 。 

自动 空调 系统 分 为 两 类 : 一 类 是 汽车 空调 自动 控制 ， 即 自动 控制 空气 混合 门 和 鼓风机 速 
度 ; 另 一 类 是 自动 空调 ， 即 自动 控制 空气 混合 门 、 鼓 风机 速度 以 及 出 风门 和 进 气 门 。 通 常 所 
说 的 自动 空调 现 一 般 指 后 者 。 

自动 空调 系统 自动 控制 和 选择 温度 设置 、 气 流 、 出 风口 和 进 气 口 以 满足 乘客 舒适 性 要 
求 。 

1. 自动 A/C (空调 ) 系统 的 组 成 

此 自动 空调 系统 通过 用 温度 选择 器 设置 要 求 的 温度 和 按 AUTO 开关 来 触发 。 此 系统 用 
ECU 的 自动 控制 来 立即 调整 并 保持 该 预定 的 温度 ， 如 图 7-56 所 示 。 

大 多 数 自 动 空调 系统 的 组 成 部 件 如 图 7-57 所 示 ， 主 要 有 : A/C 控制 ECU (或 AZC 放大 
器 ) 、 发 动机 ECU 、 控 制 面板 、 内 部 温度 传感器 、 环 境 温度 传 感 央 、 太 阳 能 传感器 、 蒸 发 器 
温度 传感器 、 冷 却 液 温度 传感器 (发 动机 ECU 发 送 此 信号 ) 、A/C 压力 开关 、 空 气 混合 伺 
服 电 动机 、 空 气 进口 伺服 电动 机 、 气 流 伺服 电动 机 、 送 风机 电动 机 、 送 风机 控制 器 (控制 
送 风 机 电动 机 ) 等 。 在 某 些 车 型 上 的 自动 AZC 控制 系统 还 有 风 道 传感器 、 烟 雾 通风 传感器 
等 。 

AZC 控制 计算 要 吹出 的 空气 温度 和 和 气流 量 ， 并 根据 各 传感器 和 设 定 温度 决定 使 用 哪个 
排 风 口 。 这 些 值 用 来 控制 空气 混合 挡 板 的 位 置 、 送 风机 电动 机 转速 和 气流 挡 板 的 位 置 。 某 车 
自动 空调 系统 的 组 成 框图 如 图 7-58 所 示 。 
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py | 送 风机 速度 






加 时》 气流 便 式 





口 照 量 
环境 温度 
内 部 温度 


设置 温度 













图 7-56 ”自动 空调 系统 电 控 部 分 的 组 成 


A/C 控 制 ECU 太阳 能 传感器 





， 2 
ba sa 
SSSN 





坏 境 温度 传感器 
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《人 Ey 空气 进口 何 服 电动 机 
i SS 
Ne 送 风 机 电动 机 
SSL 
空气 混合 伺服 电动 机 
送 风机 控制 器 


图 7-57 自动 空调 系统 的 组 成 部 件 位 置 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 


进 气 温 
传感器 


省 








太阳 能 传感器 
水 温 
传 感 涡 

发 动机 ECU 


温度 传感器 


空调 控制 ECU 


(或 空调 放大 器 ) 





控制 极 
。 温 度 调 上 
。 送 风机 速度 
气流 选择 
。 进 气 选择 











空气 混合 何 服 电动 机 











气流 何 服 电动 机 
气流 位 置 
传感器 








进 气 口 何 服 电动 机 


送 风 机 控制 器 
大 风机 电动 机 





图 7-58 某 车 自动 空调 系统 的 组 成 框图 


自动 空调 系统 的 组 成 部 件 的 结构 及 功能 说 明 见 表 


表 7-2 自动 空调 系统 的 组 成 部 件 的 结构 及 功能 


部 件 名 称 结构 说 明 





A/C 控制 ECU 








堂 调 电磁 
离合 器 
7-2。 
功能 
此 ECU 计算 要 吹出 的 空气 温度 和 气流 量 ， 并 根 
据 各 传感器 和 设 定 温度 决定 使 用 哪个 排 风 口 。 这 些 
值 用 来 控制 空气 混合 挡 板 的 位 置 、 送 风机 电动 机 转 





速 和 气流 挡 板 的 位 置 
























































































































































使 用 热 敏 电阻 ， 并 安装 在 带 有 通风 口 的 仅 
内 部 温度 传感器 | 表盘 附近 。 此 通风 口 利用 送 风机 鼓 风 ， 吸 入 | 检测 内 部 平均 温度 ， 用 其 作 温 度 控制 的 基础 
车 辆 内 部 空气 
a CR 检测 外 部 温度 ， 用 来 控制 由 外 部 温度 波动 所 引起 
: 境 温 度 传感器 。 | “使 用 热 敏 电阻 并 安装 在 冷凝 器 外 部 温度 ， 
环境 沁 度 传感器 。 | 使 用 热 敏 电 阴 并 安 半 在 准 尖 器 的 前 而 。。 | ,这个 训 渴 记 
， | 使 用 一 光敏 二 极 管 ， 并 安装 在 仪表 盟 板 的 | 检测 日 照 的 强度 ， 用 来 控制 由 日 照 波动 引起 内 部 
能 舍 咸 ， ， 
太阳 能 传感器 上 部 温度 的 波动 
和 时 a 检测 经 过 荧 发 器 的 空气 温度 〈 攻 发 器 的 表面 温 
获 发 器 温度 传感器 | 使 用 热 敏 电阻， 并 安装 在 蒸发 怖 上 度 ) ， 用 于 防冻 、 气 流 的 温度 和 延 时 气流 控制 











冷却 液 温度 传感器 








陋 用 热 敏 电 阻 ， 信 号 由 发 动机 ECU 传送 。 
在 某 些 型 号 上 ， 安 装 在 加 热 器 核心 部 分 























根据 发 动机 冷却 液 温度 传感器 检测 冷却 液 温度 。 











三 











于 温度 控制 ， 预 热 控制 等 





第 七 章 “ 空 调控 制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


























( 续 ) 
部 件 名 称 结构 说 明 功能 
风 道 传感器 使 用 热 敏 电阻 并 安装 在 左 、 右 侧 通风 口内 | ”检测 吹 向 左 、 右 通风 口 风 道 的 气流 的 温度 ， 并 精 
( 某 些 车 辆 安装 ) ”| 部 密 地 控制 各 气流 的 温度 











检测 CO (一 氧化 碳 )、HC ( 碳 氧 化 合 物 ) 和 
































| 安装 在 车 辆 前 面部 分 NO。( 氨 氧化 物 ) 的 含量 ， 以 便 在 FRESH ( 新鲜 


空气 ) 和 RECIRC (循环 空气 ) 之 间 切 换 

















包括 电动 机 、 限 位 器 、 电 位 计 和 动 触 点 等 ,| 通过 空气 混合 挡 板 在 HOT 与 COOL 之 间 的 位 置 
它 由 ECU 来 的 信号 起 动 才 调 节 出 风口 温度 





空气 混合 伺服 电动 机 
































按 进 气 调节 开关 将 起 动 伺服 电动 机 ， 进 气 口 挡 板 
将 在 FRESH 或 RECIR 位 置 变换 

















空气 进口 伺服 电动 机 | 包括 电动 机 、 具 轮 、 移 动 盘 等 


















































i 包括 电动 机 、 动 触 点 、 电 路 板 、 电 动机 驱 | ” 当 操 作 气 流 调节 开关 时 ， 电 动机 驱动 电路 将 决定 
动 电路 等 挡 板 位 置 处 于 FACE 、DFF 、FOOT 位 置 








提示 : 在 某 些 车 型 上 ， 使 用 多 路 传输 (多 路 通信 系统 ) 把 操作 信号 从 控制 面板 发 送 到 
AZC 控制 ECU。 

图 7-59 为 丰田 卡罗拉 的 自动 空调 系统 示意 图 ， 由 图 可 以 看 出 空调 控制 面板 发 送 的 开关 
信和 号 是 通过 LIN 总 线 传送 到 AZC 放大 器 。 





空调 控制 总 成 








空调 放大 器 主 车 身 ECU 









: CAN(V 总 线 ) 





: LIN 


图 7-59 丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 示意 图 


表 7-3 为 丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 的 输入 /输出 信号 表 。 图 7-60 为 丰田 卡罗拉 自动 空调 
系统 的 输入 /输出 信号 示意 图 。 了 解 输 入 /输出 信号 对 故障 诊断 有 较 大 的 帮助 。 当 网 络 系统 中 
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的 某 些 输出 信号 没有 时 ， 可 以 怀疑 发 送 这 些 信 号 的 控制 模块 可 能 存在 故障 。 通 过 自动 空调 系 


统 的 输入 /输出 信号 表 ， 可 以 清楚 


应 的 数据 流 从 而 缩小 故障 范围 。 











发 射 器 接收 器 


某 个 信号 的 发 送 、 接 收 流程 ， 


在 诊断 故障 时 可 通过 查看 相 





如 在 查找 外 部 可 变 控制 电磁 立 没 有 得 到 电流 信号 的 故障 时 ， 
要 了 解 空调 控制 面板 发 送 的 开关 信号 是 通过 LIN 总 线 传送 到 A/C 放大 器 ， 空 调 放大 器 再 将 
0 器 请 求 信号 (卡罗拉 自动 空 
给 外 部 可 变 控制 电磁 阀 通电 ) 通过 CAN 总 线 发 送 到 发 动机 ECM，ECM 再 发 送 同 意 信 
号 给 es 空调 放大 器 输出 压缩 机 可 变 控制 电磁 阀 信号 。 
表 7-3 ”丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 的 输入 /输出 信号 表 


线路 





调 系统 压缩 机 本 身 无 电磁 离合 器 ， 这 里 实际 就 是 请 求 





空调 放大 融 ECM 


CAN 











电磁 离合 器 请 求 信号 





加 热 嚣 印 速 提升 请 求 信号 





空调 傅 速 提升 请 求 信 号 








车 外 温度 数据 





外 部 可 变 控 制 电 磁 阀 电流 信号 





先前 





空调 控制 请 求 信号 





制冷 剂 气体 压力 传感器 信号 








冷却 风扇 电动 机 驱动 请 求 信号 





加 速度 切断 禁止 信号 








空调 放大 器 DLC3 


CAN 


诊断 





工具 响应 














空调 放大 天 空调 控制 总 成 


LIN 








工作 状态 信号 











主 车 身 ECU 空调 放大 器 


CAN 





目的 地 标记 ， 转 向 盘 位 置 














组 合 仪表 空调 放大 需 


CAN 


专 


FE 速 信号 








车 外 温度 数据 





ECM 室 调 放大 器 


CAN 


发 动 


机 冷却 液 温度 信号 





动机 转速 数据 








:调控 制 切 断 信号 








调 -发 动机 协同 控制 








空调 控制 总 成 空调 放大 天 





LIN 











一 些 车 型 的 自动 空调 系统 的 电气 连接 更 多 


如 图 7-61 所 示 。 


工作 信号 





也 使 用 了 网 络 结构 ， 如 Audi Q5 的 空调 系统 ， 


2008 款 Audi Q5 电子 部 件 的 网 络 连接 与 2008 款 Audi A4 和 A5 上 的 布置 是 一 样 的 。 各 种 
传感器 的 数据 分 别 由 供 k 电 控制 单元 519 或 者 舒适 系统 中 央 控 制 单元 J393 读 和 人 ， 然 后 经 舒适 








CAN 总 线 传 给 自动 空调 控制 单元 255。 


各 个 翻 板 用 的 伺服 电动 机 都 是 一 样 的 ， 因 此 可 以 安装 到 任何 一 个 翻 板 处 。 可 借助 于 
VAS 诊断 仪 的 基本 设 定 功能 来 进行 各 个 翻 板 伺服 电动 机 的 寻 址 。 


2. 自动 A/C (空调 ) 系统 的 工作 
见 的 控制 功能 见 表 7-4。 


自动 A/C (空调 ) 系统 常 
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Ce E 主 车 身 ECU( 带 日 动 灯 控 ) 
空气 混合 控制 何 服 电 动机 


类 控 开 关 ( 不 带 自动 灯 控 ) 





模式 控制 何 服 电动 机 和 


阳光 传 感 锅 





进 气 控制 何 服 电动 机 


空调 压缩 要 电磁 六 


空调 放大 器 





空调 不 力 传 感 涡 





PTC 加 热带 继 电 帘 


车 内 温度 传感器 


鼓风机 电 荔 机 


燕 发 器 温 感 器 
蒸发 器 温度 传感器 后 除 鹤 器 继电器 





组 合 仪表 ss 空调 控制 总 成 


| : LIN 





温度 传感器 














A 


图 7-60 丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 输入 /输出 信号 示意 
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车 外 温度 传 
感 澡 G17 








= rrr = 
1 舒适 CAN 总 线 | | 
. hn 

数据 总 线 辅助 加 热 






中 央 控 制 单元 | 
J393 = 


LIN 总 线 









堂 气 湿度 传感器 
G355 OO 






* 根据 和 车辆 装备 的 不 同 而 不 同 





虽 仅 用 于 三 区 舒适 日 动 空调 


鲍 舒 近 自 动 空调 和 三 区 舒适 自动 空调 上 何 服 电动 机 的 数 站 和 布置 是 不 同 的 
图 7-61 Audi Q5 空调 系统 网 络 拓扑 图 














表 7-4 自动 空调 系统 的 常见 控制 功能 














































































































控制 概要 
ee 该 控制 可 通过 人 工本 生物 神经 系统 的 信息 处 理 方法 ， 进 和 复杂 的 控制 ， 以 建立 
似 人 脑 的 复杂 输入 或 输出 关系 
对 应 温度 控制 开关 设置 的 温度 ， 神 经 网 络 控制 根据 来 自 不 同 传感器 的 输入 信号 计算 
出 风 温 度 控制 出 风 温度 。 此 外 ， 根 据 来 自 莱 发 温度 传感器 和 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 信号 ， 添 加 
校正 以 控制 出 风 温度 
鼓风机 控制 基于 来 自 各 个 传感器 的 输入 信号 ， 神 经 网 络 控制 计算 出 气流 量 ， 控 制 鼓风机 电动 机 
有 基于 来 自 各 个 传感器 的 输入 信号 ， 神 经 网 络 控制 计算 出 风 模 式 比率 ， 自 动 切换 出 风 
uD de 
导 
进 气 控制 根据 神经 网 络 控制 计算 的 风量 ， 自 动 控制 进 气 控制 风门 
可 变 排 量 压 缩 机 控制 基于 来 自 各 个 传感器 的 信号， 控制 压缩 机 的 打开 或 关闭 和 排 量 
基于 来 自 环境 温度 传感器 的 信号 ， 该 控制 计算 环境 温度 ， 然 后 在 空调 放大 器 中 修正 
环境 温度 指示 控 和 0 
ee 并 在 组 合 仪表 的 多 功能 显示 屏 上 显示 
按 下 后 除 雾 器 按钮 时 ， 打 开 后 除 雾 器 和 车 外 后 视 镜 加 热 器 15min。 如 果 它 们 运行 时 
余 雾 器 控制 
a 按钮 按 下 ， 则 将 其 关闭 
根据 空调 开关 的 运行 情况 检查 传感器 ， 随 后 温度 设置 显示 一 个 DTC (诊断 芍 障 码 ) ， 
自 诊断 以 指示 是 否 存在 故障 (传感器 检查 功能 
根据 空调 开关 的 运行 情况 ， 通 过 预定 顺序 驱动 执行 器 (执行 器 检查 功能 
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现 将 神经 网 络 控制 功能 介绍 如 下 : 

以 前 的 自动 空调 系统 中 ， 空 调 放大 器 根据 传感器 信息 ， 按 一 定 的 公式 计算 出 要 求 的 出 风 
温度 和 鼓风机 风量 。 然 而 ， 由 于 人 的 感觉 相当 复杂 ， 人 所 处 的 环境 不 同 ， 对 同一 给 定 温度 的 
感觉 就 不 同 。 例 如 ， 一 定量 的 阳光 辐射 在 寒冷 气候 中 会 感到 相当 暖和 ， 但 在 炎热 气候 中 却 感 
到 非常 不 舒服 。 因 此 ， 有 些 自动 空调 系统 采用 神经 网 络 这 种 更 高 层次 的 控制 技术 。 有 了 该 技 
术 ， 不 同 环境 条 件 下 收集 的 数据 储存 在 空调 放大 器 中 。 然 后 空调 放大 器 进行 控制 ， 以 提高 空 
调 舒适 度 。 

神经 网 络 控制 由 输入 层 、 中 间 层 和 输出 层 的 神经 元 组 成 。 输 入 层 的 神经 元 处 理 车 外 温度 
的 输入 数据 、 日 照 量 和 基于 开关 和 传感器 输出 的 车 内 温度 ， 并 将 它们 输出 到 中 间 层 的 神经 
元 。 基 于 该 数据 ， 中 间 层 神经 元 调节 神经 元 中 的 关联 强度 。 输 出 层 神经 元 就 可 以 计算 总 体 结 
果 ， 并 将 该 结果 以 要 求 的 出 风口 温度 、 光 照 修正 量 、 目 标 空气 流量 和 出 风 模 式 控制 量 的 形式 
进行 呈现 。 相 应 地 ， 根 据 由 神经 网 络 控制 所 计算 的 控制 量 ， 空 调 放 大 器 控制 伺服 电动 机 和 鼓 
风机 电动 机 。 神 经 网 络 控制 工作 如 图 7-62 所 示 。 
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输出 处 理 


匡 
空气 混合 
挡 板 es CG > 














目标 输出 
温度 







温度 控制 
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日 标 鼓 内 鼓风机 

机 速度 旺 电动 机 

i 输出 各 种 类 型 模式 
模式 的 修正 拉 板 
































进 气 
as : 神经 网 络 工作 区 
输入 


图 7-62 自动 空调 系统 的 神经 网 络 控制 





























六 、 空 调 压缩 机 的 结构 


根据 工作 原理 ， 可 分 为 以 下 儿 种 空调 压缩 机 :往复 式 压缩 机 、 盘 管 式 ( 涡 管 型 压缩 
机 、 叶 片 贯 通 式 压缩 机 、 和 斜 盘 式 压缩 机 。 按 其 工作 排 量 是 否 可 变 分 为 固定 排 量 式 压缩 机 和 可 
变 排 量 式 压缩 机 。 其 中 常见 的 可 变 排 量 式 压缩 机 有 压力 自 调节 式 变 排 量 压缩 机 和 电磁 阀 控 制 
型 变 排 量 压缩 机 两 种 。 

















本 汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
1. 涡 管 型 压缩 机 
此 压缩 机 由 固定 涡 管件 和 旋转 涡 管件 组 成 ， 如 图 7-63 所 示 。 
随 着 涡 管件 的 旋转 运动 ， 在 旋转 件 与 固定 件 之 间 的 三 个 空间 逐步 移动 到 体积 越 来 越 小 。 
也 就 是 说 通过 吸入 孔 吸 入 的 制冷 剂 由 于 移动 涡 管件 的 旋转 运动 被 压缩 ， 旋 转 件 每 完成 3 圈 旋 
转制 冷 剂 便 从 排放 口 放 出 。 事 实 上 ， 每 圈 均 排放 制冷 剂 。 





















































排出 孔 
可 定 涡 和 人 
PE 
周 了 5 旋 续 涡 管 
| 排出 所 固定 涡 管 
旋转 滋 管 
铺 
加 油封 TE Nap 











图 7-63 涡 管 型 压缩 机 


2. 叶片 贯通 式 压 缩 机 

叶片 贯通 式 压缩 机 的 结构 如 图 7-64 所 示 ， 叶 片 贯通 式 压 缩 机 的 各 叶片 与 它 的 相对 叶片 
形成 一 个 整体 。 有 两 对 这 样 的 叶片 ， 在 转子 的 槽 口中 相互 成 直角 安装 。 当 转子 转动 时 ， 叶 片 
径 向 移动 ， 它 们 的 端 头 横 跨 人 缸 的 内 表面 滑动 。 























图 7-64 叶片 贯通 式 压 缩 机 


3. 旋转 斜 盘 型 压缩 机 
典型 旋转 斜 盘 型 压缩 机 的 结构 如 图 7-65 所 示 。 通 常 采用 10 红 压 缩 机 或 6 缸 奈 缩 机 的 结 
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10 包 压 缩 机 的 5 对 活塞 以 72* 角 为 间隔 安装 在 旋转 斜 盘 上 ， 而 6 氏 压 缩 机 的 3 对 活塞 以 


120" 角 为 间隔 安装 在 旋转 斜 盘 上 。 


当 一 边 的 活塞 处 于 压缩 冲程 ， 另 一 边 的 活塞 处 于 吸入 冲程 。 


活塞 的 左右 移动 与 旋转 斜 盘 的 转 
动 同步 ， 旋 转 斜 盘 与 轴 合 成 一 体 并 压 
缩 制冷 剂 。 当 活塞 移 进 去 时 ， 由 于 压 
差 , 吸入 阀 打 开 并 将 制冷 剂 吸入 饶 
内 。 相 反 地 ， 当 活塞 移出 时 ， 吸 入 了 疾 
关闭 以 便 压缩 制冷 剂 。 由 于 制冷 剂 的 
压力 ， 排 出 阀 打开 并 放出 制冷 剂 。 吸 
人 了 阀 和 排出 立 也 防止 制冷 剂 回流 。 

4. 压力 自 调节 式 变 排 量 压 缩 机 

压力 自 调节 式 变 排 量 压缩 机 带 有 
一 个 压力 自 调节 阀 ， 这 种 变 排 量 压缩 
机 结构 如 图 7-66 所 示 。 自 调节 式 压 
缩 机 在 制冷 模式 下 持续 运转 。 通 过 改 
变 腔 室 压 力 ， 可 在 上 止 点 (100% ) 
和 下 止 点 ( 约 5%) 之 间 调 节 活 塞 的 
位 置 ， 从 而 使 压缩 机 达到 所 和 需 的 输出 
功率 。 在 控制 周期 内 ， 压 缩 机 处 于 持 
续 运转 状态 。 








校准 的 
限 流 涡 孔 





活 峙 























活塞 








旋转 斜 盘 





3] 
/a 





Bey 
本 






吸入 阔 
图 7-65 ”旋转 斜 盘 型 压缩 机 


腔 室 扑 力 琵 动 轴 套 
图 7-66 压力 自 调 节 式 变 排 量 压缩 机 





输入 轴 的 旋转 运动 被 传递 到 驱动 轴 套 ， 并 通过 和 斜 盘 转换 成 活塞 的 轴 向 运动 。 斜 盘 纵 向 安 


装 在 滑 轨 上 。 


活塞 冲程 以 及 输出 功率 由 斜 盘 的 倾斜 度 决定 。 倾 斜 度 取决 于 腔 室 压 力 ， 也 就 是 活塞 底部 


汽车 电气 设备 故障 分 析 详解 下 册 
和 顶部 的 受 压 情况 。 斜 盘 倾 斜 时 由 其 前 后 的 弹 纂 进行 支撑 。 腔 室 压力 取决 于 作用 在 调节 阀 上 
的 高 压 和 低压 ， 并 且 受 校准 的 限 流 器 孔 的 影响 。 当 空调 关闭 时 ， 高 压 、 低 压 以 及 腔 室 压 力 相 
等 。 斜 盘 前 后 的 弹 答 将 压缩 机 输出 功率 设 定 为 40% 左右 。 控 制 输出 功率 的 好 处 在 于 消除 压 
缩 机 的 启动 冲击 ， 启 动 冲击 在 驾驶 期 间 经 党 导致 振动 。 

压力 自 调节 式 变 排 量 压缩 机 工作 过 程 如 下 : 

1) 输出 功率 高 ， 制 冷 能 力 强 一 一 腔 室 压力 低 。 

如 图 7-67 所 示 ， 当 制冷 负载 增 大 时 ， 此 时 高 压 和 低压 都 相对 较 高 。 波 纹 管 2 受 高 压 压 
缩 ， 波 纹 管 1 受 相对 较 高 的 低压 压缩 ， 两 波纹 管 受 压 而 缩短 ， 调 节 阀 打开 。 腔 室 压力 通过 低 
压 端 下 降 。 作 用 在 活塞 顶端 的 低压 与 弹 得 1 的 作用 力 所 形 成 的 合力 小 于 作用 在 活塞 底 端的 腔 
室 压力 与 弹 壬 2 的 作用 力 所 形 成 的 合力 。 于 是 斜 盘 的 倾斜 度 增 大 ， 也 就 使 得 活塞 行程 变 长 ， 
输出 功率 变 高 。 














调节 间 波纹 管 2 波纹 管 1 


限 流 器 孔 





弹簧 1 弹簧 2 





国 低压 
图 7-67 制冷 负载 较 大 时 的 工作 











2) 输出 功率 低 ， 制 冷 能 力 弱 一 一 腔 室 压力 高 。 

如 图 7-68 所 示 ， 当 制冷 负载 减 小 时 ， 高 压 和 低压 都 相对 较 低 。 波 纹 管 2 自然 舒展 。 波 
纹 管 1 也 因 相 对 较 低 的 压力 而 自然 舒展 。 于 是 调节 阀 关 闭 。 低 压 端 关闭 ， 腔 室 压力 无 法 进入 
调节 闪 。 腔 室 压力 通过 校准 的 限 流 器 孔 升 高 。 作 用 在 活塞 顶端 的 低压 与 弹簧 1 的 作用 力 所 形 
成 的 合力 要 大 于 作用 在 活塞 底 端的 腔 室 压力 与 弹 筑 2 的 作用 力 所 形成 的 合力 。 于 是 ， 斜 盘 的 
倾斜 度 减 小 ， 也 就 是 说 活塞 的 冲程 变 短 ， 输 出 功率 降低 。 
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图 7-68 ”制冷 负载 较 小 时 的 工作 


5. 电磁 阀 控制 型 变 排 量 压缩 机 

要 改变 压缩 机 的 能 力 ， 有 两 种 方法 : 一 种 是 如 上 所 述 的 自 调节 了 痪 型 ， 另 一 种 是 电磁 阀 控 
制 型 。 

(1) 两 级 变 排 量 压缩 机 图 
7-69 为 电 装 公司 10PA17VC 和 斜 盘 
式 两 级 变 排 量 压缩 机 的 剖面 图 。 
利用 固定 在 主轴 上 的 斜 盘 ， 把 主 
轴 旋 转运 动 转变 为 5 个 活塞 的 往 
复 运 动 ， 从 而 压缩 制冷 剂 。 该 压 
缩 机 为 双向 作用 式 ， 即 利用 5 个 
活塞 进行 10 个 气缸 的 运动 。 这 种 
变 排 量 压 缩 机 是 以 100% 排 量 或 
50% 排 量 进行 运转 的 。 图 7-69 10PA17VC 斜 盘 式 两 级 变 排 量 压缩 机 剖面 图 

图 7-70 所 示 是 10PA17VC 和 斜 
盘 式 两 级 变 排 量 压缩 机 100% 排 量 运转 时 的 状态 。 当 电磁 线圈 不 通电 时 ， 阀 关闭 低压 侧 ， 打 
开 高 压 旁 通路 ， 把 高 压气 体 引 入 柱 塞 背部 。 当 柱 塞 作用 力 大 于 弹力 ， 高 压 出 气 浆 顶 住 平板 ， 
各 气 饶 进行 压缩 行程 。 在 止 回 阀 的 作用 下 ， 在 后 侧 产 生 高 压气 体 ， 与 前 侧 的 高 压气 体 一 起 被 
送 入 冷凝 髓 。 
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图 7-70 10PA17VC 和 斜 盘 式 两 级 变 排 量 压缩 机 100% 排 量 运转 时 的 状态 
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图 7-71 所 示 是 10PA17VC 斜 盘 式 两 级 变 排 量 压缩 机 50% 排 量 运转 时 的 状态 。 当 电磁 线 
圈 通 电 时 ， 阀 被 吸 开 ， 低压 侧 打开 ， 高压 劳 通 管 路 被 关闭 。 在 柱 塞 背 * 面 不 承受 高 压气 体 压 
力 ， 所 以 柱 塞 顶 住 弹 壬 ， 高压 出 气 立 与 阀 板 脱离 ， 这 时 ， 后 侧 气 饶 的 各 出 气孔 总 是 处 于 打开 





状态 。 所 以 ， 


























后 侧 5 个 气 和 所 的 压缩 行程 不 能 进行 ， 止 回 阀 由 于 与 前 侧 压 力 差 的 关系 而 下 降 ， 








关闭 后 侧 排 气 通路 ， 防 止 高 压气 体 回 流 。 这 样 后 侧 成 为 低压 ， 只 有 前 侧 进 行 50% 排 量 运转 。 
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图 7-71 10PA17VC 和 斜 盘 式 两 级 变 排 量 压缩 机 50% 排 量 运转 时 的 状态 





10PA17VC 斜 盘 式 两 级 变 排 量 压缩 机 排 量 的 变换 如 图 7-72 所 示 。 利 用 蒸发 器 温度 传 感 
器 判断 制冷 的 负载 状态 ， 进 行 电磁 线圈 的 控制 。 在 ECON 工 况 时 通常 进行 50% 排 量 运转 ， 
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同时 ， 发 动机 冷却 系 在 高 温 时 也 以 30% 排 量 运转 ， 从 而 减轻 发 动机 负载 。 
(2) 电磁 阀 调节 式 连续 可 变 排 量 型 压缩 机 















































a a Ne 喇 A/C 通 常 下 况 

电磁 六 调节 式 连续 可 变 排 量 型 压缩 机 通常 是 外 蕉 loow es 
部 控制 式 变 排 量 压缩 机 。 内 部 控制 变 排 量 压缩 机 总 ,| | (经 济 上 况 ) 
用 内 部 控制 阀 使 吸 气压 力 保持 在 一 个 较 低 的 恒定 沸 
温度 〈 一 般 保 持 蒸发 温度 为 0%C ) ， 往 往 用 再 热 关 人 TO 
方式 提高 送 风 温 度 来 保持 车 内 的 舒适 性 。 而 外 部 燕 发 器 温度 /"C 
控制 变 排 量 压缩 机 汽车 空调 系统 根据 环境 温度 、 图 7-72”10PA17VC 斜 盘 式 两 级 变 排 量 
发 动机 转速 、 太 阳 辐 射 强 度 、 车 内 温度 、 送 风 温 压缩 机 排 量 的 变换 





度 、 送 风 风向 以 及 空调 模式 设 定 等 参数 ， 由 汽车 
的 空调 控制 模块 来 确定 控制 信号 ee ee 的 排 量 ， 这 
样 可 以 根据 当时 的 冷 负载 情况 确定 合适 的 吸 气 压力 ， 不 需要 再 热 ， 从 而 达到 节能 的 目 
的 0 

图 7-73 为 丰田 卡罗拉 空调 压缩 机 的 结构 图 ， 该 压缩 机 由 轴 、 斜 板 、 活 寨 、 滑 上 中、 曲柄 
室 、 气 氏 和 电磁 控制 阅 组 成 。 其 主要 特点 是 ， 空调 压缩 机 是 连续 可 变 排 量 型 ， 它 的 排 量 可 以 





























xs 调 的 制冷 负载 进行 调节 ; 电磁 控制 阀 调整 吸 气 压力 以 使 吸 气 压力 可 以 根据 需要 进行 调 
。 使 用 塑料 类 型 的 空调 压缩 机 带 轮 ， 不 再 使 用 电磁 离合 器 结构 。 
滑 蹄 活 寨 





到 
IE 














EY Fr 
EF cp 二 i 





电磁 控制 出 


斜 板 活 染 气 抵 
7-73 ”丰田 卡罗拉 空调 压缩 机 的 结构 医 




















其 工作 原理 如 下 : 曲柄 室 与 吸 气 通道 相连 。 电 磁 控制 阀 安装 在 吸 气 通道 (低压 ) 和 排 
放 通 道 (高 压 ) 之 间 ， 如 图 7-74 所 示 。 
根据 空调 放大 器 的 信和 号， 电磁 控制 阀 以 500Hz 的 通 断 频率 占 空 比 控制 的 方式 进行 工作 。 
如 图 7-75 所 示 ， 电 磁 控 制 阀 关 闭 的 时 候 (电磁 线圈 通电 ) ， 会 产生 一 个 压 差 ， 曲 柄 室 
内 的 压力 降低 。 然 后 ， 作 用 在 活塞 右 侧 的 压力 将 高 于 作用 在 活塞 左 侧 的 压力 。 这 样 就 会 压缩 
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图 7-74 ”电磁 控制 阀 的 安装 位 置 及 工作 示意 图 
弹 自 并 倾斜 斜 板 。 因 此 ， 活 塞 行程 增加 且 排 量 增 加 。 
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如 图 7-76 所 示 ， 电 磁 控 制 阀 打开 (电磁 线圈 不 通电 ) 时 ， 压 差 消失 。 然 后 ， 作 用 在 活 
塞 左 侧 的 压力 将 变 得 与 作用 在 活塞 右 侧 的 压力 相同 。 因 此 ， 弹 签 伸 长 且 消 除 斜 板 的 倾斜 。 从 


而 ,活塞 有 小 的 行程 且 排 量 减少 。 
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曲 帆 室 扑 力 + 弹 答 力 
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图 7-76 
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第 七 章 “ 空 调控 制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 
在 发 动机 运转 空调 制冷 开启 的 情况 下 ， 用 示波器 检测 电磁 控制 浆 的 控制 信号 波形 应 如 图 
7-77 所 示 ， 图 中 示波器 信号 线 接 “SOL + ”与 GND 端子 ,示波器 设置 电压 为 5V/ 格 ， 时 
间 为 S00ks/ 格 。 改 变 目 标 温 度 时 或 进行 其 他 改变 制冷 负载 的 操作 时 ， 甚 占 空 比 将 发 生变 化 。 
但 控制 信号 的 频率 不 变 ， 由 图 可 知 ， 其 频率 为 500Hz。 
此 压缩 机 采用 了 新 结构 带 轮 ， 如 图 7-78 所 | 
示 。 带 轮 包 括 吸收 发 动机 转 矩 波动 的 减 振 器 和 压 
缩 机 锁 止 时 保护 传动 带 的 限制 装置 。 压 缩 机 卡 死 
时 ， 限 制 装 置 使 带 轮 的 辐 条 部 分 断 开 ， 从 而 使 带 
轮 与 压缩 机 分 离 ， 避 免 了 发 动机 传动 带 的 损坏 ， 
同时 防止 了 诸如 水 泵 和 发 电机 的 损坏 ， 起 到 了 过 
载 保护 的 作用 。 同 时 由 于 排 量 可 以 降低 到 近 0% ， 
使 用 塑料 类 型 的 空调 压缩 机 带 轮 ， 省 去 电磁 离合 
器 ， 可 使 质量 减轻 20% (500 ~ 800g); 压缩 机 
的 功率 消耗 下 降 ， 燃 油 消耗 下 降 。 















































图 7-77 电磁 控制 阀 控制 信号 波形 
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图 7-78 丰田 卡罗拉 空调 压缩 机 带 轮 结构 





七 、 充 分 发 挥 自 诊断 系统 的 作用 


诊断 系统 记录 显示 器 、 传 感 器 和 执行 器 等 的 任何 不 正常 情况 ， 并 将 这 些 信息 通过 汽车 的 
DLC 诊断 连接 器 输出 到 空调 控制 面板 或 诊断 测试 仪器 ， 通 知 工作 人 员 进 行 检查 。 当 使 用 专 
用 诊断 仪 时 ， 不 仅 可 以 显示 出 故障 诊断 码 、 数 据 流 ， 还 具有 动作 测试 功能 ， 能 将 动作 测试 命 
令 发 送 到 电子 控制 单元 (ECU) 使 每 个 执行 器 运行 等 。 具 体 情况 应 参考 生产 厂家 维修 手册 
的 详细 说 明 。 这 里 以 丰田 公司 空调 控制 面板 诊断 〈 控 制 面板 利用 故障 诊断 码 通知 检查 人 员 ) 
为 例 进行 说 明 。 

1. 利用 控制 面板 进行 丰田 车 系 自动 空调 系统 的 自 诊断 

自 诊 断 系 统 记 录 显 示 器 、 传 感 顺 和 执行 器 的 任何 不 正常 情况 ， 检 查 人 员 根据 通过 空调 控 

































































站 。 汽车 电气 没 备 故 障 分 析 详解 下 册 





制 面板 提供 的 故障 诊断 码 进行 检查 工作 。 
利用 控制 面板 进行 自动 空调 系统 的 自 诊断 的 人 工 操 作 方法 如 图 7-79 所 示 。 





[|] : 开关 运行 
当 5 [ 铭 淮 | 不 能 被 同时 按 下 时 








当 同时 按 Eurol 5[ 剑 斧 ] 时 ， 
将 点 火 开关 从 OFF 打 至 ON， 或 外 动 发 动机 
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图 7-79 利用 控制 面板 进行 丰田 车 系 自动 空调 系统 自 诊断 的 人 工 操 作 方 法 


(1) 显示 器 检查 ”同时 按 下 空调 控制 面板 的 AUTO 开关 和 进 气 控制 开关 ， 将 点 火 开关 
从 OFF 打 至 ON 时 ， 控 制 面板 内 的 所 有 的 运行 显示 器 和 温度 设置 显示 部 分 都 应 点 亮 。 重 复 4 
次 显示 器 检查 之 后 ， 进 行 传感器 检查 。 

(2) 传感器 检查 ”显示 器 检查 完成 后 ， 测 试 自动 转换 到 传感器 检查 并 显示 设 定 温度 。 
传感器 检查 时 检测 到 的 故障 分 为 两 种 类 型 : “历史 故障 ”: 传感器 现在 工作 正常 ; “当前 故 
障 ”: 传感器 仍然 有 故障 。 另 外 ， 有 两 个 以 上 的 部 位 发 生 故 障 时 ， 可 以 按 下 前 除 霜 开关 逐步 
运行 检测 器 ， 依 次 显示 故障 位 置 。 

(3) 执行 器 的 检查 ”传感器 检查 完成 后 ， 按 进 气 控制 开关 ， 将 转换 到 执行 器 的 检查 ， 
总 共有 10 项 检查 内 容 。 代 码 显 示 按 照 0 ~9 的 顺序 进行 ， 并 连续 重复 地 进行 执行 器 动作 检 
查 。 对 空气 温度 和 空气 量 允许 通过 视觉 和 触摸 的 方式 检查 。 当 用 执行 器 连续 检查 有 困难 时 ， 
可 按 “DEF” 进 行 逐 步 检 查 。 

2. 使 用 诊断 仪 读 取 空 调 系统 的 动态 数据 流 

使 用 诊断 仪 的 数据 流 读 取 功 能 ， 可 以 读 取 开 关 、 传 感 器 、 执 行 器 和 其 他 项 目的 数值 ， 而 
无 需 拆 下 任何 零件 。 因 此 进行 故障 排除 时 尽早 读 取 数据 表 可 节省 时 间 。 表 7-5 为 卡罗拉 手动 
空调 系统 的 数据 流 含义 。 表 7-6 为 卡罗拉 自动 空调 系统 的 数据 流 含义 。 图 7-80 为 使 用 丰田 
专用 诊断 仪 CTS 实测 到 的 广汽 丰田 汉 兰 达 车 自动 空调 系统 的 相关 数据 。 



























































































































































第 七 章 ”空调 控制 系统 故障 的 诊断 与 分 析 


表 7-5 丰田 卡罗拉 手动 空调 系统 数据 流 
























































检测 仪 显示 测量 项 目 /范围 正常 状态 
Ambient Temp Sensor et - 区 Ns es 
. 环境 温度 传感器 /最 小 : -23.3% ， 最 大 : 65. 95% 显示 实际 的 环境 温度 
( Ambi Temp Sens ) 
Adjusted Ambient Temp 、 ob i 加 
调整 后 的 环境 温度 /最 小 : -30.8Y ， 最 大 : 50. 8 
(Ambi Temp ) 
Evaporator Fin Thermistor a 三 世 a 
. 蒸发 器 散热 片 热 敏 电阻 / 最 小 : -29.7% ， 最 大 : 59. 55%C 显示 实际 的 蒸发 器 温度 
(Evap Fin Temp ) 
Engine Coolant Tem E 在 发 动机 暖 机 时 ， 显 示 
?| 发 动机 冷却 液 温度 /最 小 1.3， 最 大 :90.55 人 Wn and 
( Coolant Temp) 发 动机 冷却 液 的 实际 温度 
Regulator Pressure Sensor 本 
调节 器 压力 传感器 /最 小 -0.45668MPa， 最 大 : 3. 29437MPa | 显示 实际 的 制冷 剂 压力 








( Reg Press Sens) 





Regulator Control Current 


压缩 机 可 变 输出 电流 /最 小 : 0A， 最 大 : 0. 996A 
( Reg Ctrl Curmt) 








Number of Trouble Codes 








Ce 故障 码 数 量 / 最 小 : 0， 最 大 : 255 显示 DTC 的 数量 
表 7-6 丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 数据 流 
检测 仪 显示 测量 项 目 / 范 围 正常 状态 








Room Temperature Sensor er 2 a a 
车 内 温度 传感器 /最 小 : -6.5Y ， 最 大 : 57.25%C | 显示 实际 的 车 厢 温 度 
(Room Temp ) 





Ambient Temp Sensor 环境 温度 传感器 /最 小 : - 23.3% ， 最 大 : 
( Ambi Temp Sens ) 65.95°C 





显示 实际 的 环境 温度 





Adjusted Ambient Temp 调整 后 的 环境 温度 /最 小 - 30.8% ， 最 大 : 


显示 调整 后 的 环境 温度 
(Ambi Temp) 50. 8°C 




















Evaporator Fin Thermistor 燕 发 右 散 热 片 热 敏 电 阻 /最 小 - 29.7% ， 最 大 : a SO 
显示 实际 的 蔡 发 需 温 度 





























(Evap Fin Temp ) 59. 55°C 
Solar Sensor (D side 驾驶 人 侧 阳光 传感器 才 亮度 能 
olar Sensor (D side) 驾驶 人 侧 阳光 传感器 / 最 小 , 0， 最 大 ， 255 | Se 光 传 感 器 数值 随 着 亮度 的 
( Solar Sens -了 D) 增加 而 增加 
Engine Coolant Temp 发 动机 冷却 液 温度 / 最 小 : 1.3C， 最 大 :| 在 发 动机 暖 机 时 ， 显 示 发 动机 冷却 液 
(Coolant Temp ) 90. 55%C 的 实际 温度 
Set Temperature (D side) 、 ee rai ed 
驾驶 人 侧 设 置 温度 /最 小 : 0 ， 最 大 : 30% 显示 驾驶 人 侧 温度 设置 
(Set Temp -D) 
Blower Motor Speed Level 等 级 随 鼓 风机 电动 机 转速 的 增加 而 增 
鼓风机 电动 机 速度 等 级 /最 小 : 0， 最 大 : 31 
CBlower Laveld i 加 (在 0 级 和 31 级 之 间 ) 











Regulator Pressure Sensor 调节 器 压力 传感器 /最 小 - 0.45668MPa ， 最 大 . 
( Reg Press Sens) 3. 29437MPa 





显示 实际 的 制冷 剂 压力 
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检测 仪 显 示 测量 项 目 / 范 晤 正常 状态 


Regulator Control Current i wae 加 根据 压缩 机 的 工作 情况 ， 数 值 在 0 ~ 
( Reg Ctrl Curmt ) 压缩 机 可 变 输出 电流 /最 小 : 0A， 最 大 : 0. 997A 0. 997A 之 间 变 化 








J 

















Air Mix Servo Targ Pulse(D)| 驾驶 人 侧 空气 混合 伺服 电动 机 目标 脉冲 /最 小 : 0,， MAX. COLD: 92 (脉冲 ) 
(Air Mix Pulse -D) 最 大 : 255 MAX. HOT: 5 (脉冲 ) 





FACE: 47 (脉冲 ) 
B/L: 37 (脉冲 ) 
FOOT: 17 (脉冲 ) 
FOOTZDEF: 9 (脉冲 ) 
DEF: 5 (脉冲 ) 
左 驾 驶 车 型 ; 
RECIRCULATION: 19 (脉冲 ) FRESH: 
ha 进 气 风门 目标 脉冲 / 最 小 , 0， 最 大 ; 255 
RECIRCULATION: 7 (脉冲 ) FRESH: 
25 (脉冲 ) 


Air Outlet Servo Pulse (D) 驾驶 人 侧 出 气 风 门 伺服 电动 机 目标 脉冲 / 最 小 : 
(Air Out Pulse - D) 0， 最 大 : 255 











Number of Trouble Codes 故障 码 数量 / 最 小 : 0， 最 大 : 
(#Codes) 255 


显示 DTC 的 数量 















































Room Temperature Sensor 2250 疗 
Ambient Temp Sensor 195 瘤 
Evwaporator Fin Thermistor 2455 韶 
Evaporator Target Temp 1.0m 准 
Solar Sensor [D Side] 

SolarSsnsor[P Side] 可 
Engine Coolant Temp 名 西 韶 
月 sgulator Pressure Sensor 1.0291 MPaG 
Blower hiotor Speed Lewel 好 
Pegulator Cortral Currerit B28 总 
Room Temp Sensor [Fiear} 28.00 总 
Set Temperature [Pear] 245C 
Blower Motor Lewel [Fear] 9 
airinlel Mode Auita 
diusted mbient Temp 1432 疗 
Sat Temperature ID Side] MAXC. 

Set Temperature [P Side] Max C.. 
mbient Temp Sens [Rear] 34. 吕 疗 
wir Dutlet Servo Pulse [R] 也 

Air Min Servo Targ PulselR] 18 

Air Min Servo Targ PulselD) 5 

wir his Servo Targ PulselP) 105 

上 FrDutletServo Pulse [D] 8 

Air Inlet Damper Targ Pulse 7 
Shift 5et Temperature 正常 
Compressor ode BUto 
CompressovDEF Mode 正常 
Ewaporator Contrel Aukn 
FootiDEF Auto Mode ON 
FoobMDEF auto Blow Up ON 
Ambient Temperature Shift 正常 
Number of Trouble Codes 0 






































Pmal:d@| A| 本 [本 | Eee 


Time Scale: 1.821sec/div ( 0.000 - 15.742 - 18.212sec} RE 











图 7-80 实测 广汽 丰田 汉 兰 达 车 自动 空调 系统 相关 数据 


3. 使 用 诊断 仪 进行 空调 系统 各 执行 器 的 动作 测试 

使 用 诊断 仪 进 行 主动 测试 ， 无 需 拆 下 任何 零件 就 可 进行 继电器 、VSV 、 执 行 器 和 其 他 项 
目的 测试 。 这 种 非 侵入 式 功能 检查 非常 有 用 ， es 
况 。 排 除 故障 时 ， 尽 早 进 行 主动 测试 可 以 缩短 诊断 时 间 。 执 行 主 动 测试 时 ， 能 显示 数据 表 信 
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表 7-7 为 丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 可 以 进行 主动 测试 项 目 说 明 。 维 修 时 可 参照 本 表 进 行 
相应 的 执行 带 检 查 。 
表 7-7 ”丰田 卡罗拉 自动 空调 系统 主动 测试 项 目 说 明 
检测 仪 显示 测试 部 位 控制 范围 








Blower Motor 























鼓风机 电动 机 最 小 : 0， 最 大 : 31 
(Blower Motor) 
Defogger Relay (Rear) 本 
除 筋 器 继电器 〈 后 ) OFF，ON 
( Defogger Rly -有 ) 
Magnetic Clutch Relay en os 
空调 系统 运行 OFF, ON 
(A/C Mag Clutch) 
Heater Active Level a Ee 时 
加 热 器 工作 等 级 最 小 : 0， 最 大 : 3 


(Heater Level) 





Air Mix Servo Targ Pulse (D) 
(Air Mix Pulse - D) 





驾驶 人 侧 空气 混合 伺服 电动 机 脉冲 | 最 小 : 0， 最 大 : 255 




















Air Outlet Servo Pulse (D) 
(Air Out Pulse - D) 





驾驶 人 侧 出 气 风门 伺服 电动 机 脉冲 | 最 小 : 0， 最 大 : 255 





Air Inlet Damper Targ Pulse 
(A/I Damp Targ Pls) 

















进 气 风门 目标 脉冲 最 小 : 0， 最 大 : 255 








八 、 使 用 CO。(R744) 作为 制冷 剂 的 空调 系统 介绍 


1. 臭氧 层 的 破坏 和 全 球 变 暖 问题 

臭氧 层 的 破坏 和 全 球 变 暖 已 成 为 严重 的 全 球 性 环境 问题 。 汽 车 空调 系统 使 用 的 气体 氟 利 
昂 是 造成 这 两 个 问题 共同 的 原因 之 一 。 

(1) 臭氧 层 破 坏 的 机 理 ”汽车 空调 系统 采用 的 制冷 剂 CFC12 ( 含 氯 氟 烃 ) 是 导致 臭氧 
层 破 坏 的 原因 之 一 。 它 是 一 种 特别 稳定 的 物质 ,在 地 面 或 对 流 层 不 能 分 解 。 到 达 平 流 层 时 被 
紫外 线 分 解 ( 光 分 解 ) 并 放射 氯 元 素 。 这 些 氧 元 素 变 成 催化 剂 ， 继 续 破 坏 平 流 层 的 臭氧 。 
臭氧 层 破坏 的 机 理 如 图 7-81 所 示 。 

(2) 全 球 变 暖 ”全球 变 暖 的 机 理 如 图 7-82 所 示 ， 阳 光照 射 到 地 球 上 ， 被 地 球 表面 吸收 
并 转化 为 热 。 大 气 中 的 温室 气体 防止 热量 释放 到 太空 。 结 果 地 球 保持 适当 的 热量 。 但 是 ， 当 
特别 有 效 的 温室 气体 CFC 等 散发 之 后 ， 地 面 保持 过 多 的 热量 使 地 球 温度 上 升 。 

地 球 的 温度 与 过 去 的 20 ~30 年 相 比 急剧 升 高 ， 预 计 到 21 世纪 末 ， 地 球 的 平均 温度 将 升 
高 约 2%C。 

全 球 变 暖 预测 : 不 正常 气候 情况 的 增加 ， 对 生态 系统 、 食 物 生产 、 水 资源 等 产生 有 害 影 
响 。 

1kg R12 的 温室 效应 相当 于 4000 吨 C0, 的 温室 效应 。 

为 停止 使 用 特殊 氟 利 昂 如 CFC， 作 为 替代 品 HFC ( 含 
统 采用 HFC134a 作为 替代 品 。 但 是 ， 尽 管 这 些 氟 利 昂 不 会 危 























氧气 烃 ) 正 被 使 用 。 汽 车 空调 系 
害 臭氧 屋 ， 它 们 是 非常 有 效 的 
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村 120km 








汪 一 较 上 而 的 大 气 层 






时 化 皮肤 癌 等 商 氧 破坏 物质 
的 增加 如 CFC 的 散发 





图 7-81 臭氧 层 破坏 机 理 








以 前 的 大 气 情况 (未 气 中 的 温室 气体 过 量 ) 
保持 适当 的 温度 地 球 温度 升 尚 

网 -所 程 衣 
从 大气 入 放 减少 从 大 气 释放 到 


太空 的 热 师 


到 信守 


大 气 中 的 温室 
气体 保持 适量 








温室 气体 增加 





图 7-82 ”全球 变 暧 机 理 


温室 气体 。 它 们 的 使 用 在 所 有 发 达 国家 被 禁止 ， 并 且 这 些 限 制 正在 接受 审查 。 
2. 使 用 CO，(R744) 作为 制冷 剂 的 空调 系统 
制冷 剂 R134a 产生 温室 效应 的 能 力 是 C0, 的 1300 倍 ， 即 释放 到 大 气 中 1kg R134a 时 产 
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生 的 温室 效应 相当 于 1300kg CO; 产 生 的 温室 效应 。 由 于 车 辆 空调 系统 使 用 天 然 资 源 时 以 及 
工业 过 程 中 肯定 会 产生 CO, ， 因 此 将 其 用 作 制 冷 剂 对 环境 没有 太 大 的 影响 。 

而 且 CO0，(R744) 空调 系统 的 效率 高 于 现在 的 R134a 系统 ， 制 冷 功率 相同 时 它 所 需 的 
燃油 较 少 〈 最 高 车 外 温度 小 于 35% ) ， 因 而 减少 了 尾气 排放 。 因 此 按照 欧洲 年 平均 值 来 看 ， 
可 在 耗 油 量 较 低 的 情况 下 达到 较 高 的 效率 。C0, 空 调 系统 的 另 一 个 优点 是 : 处 于 热力 泵 的 反 
向 运行 模式 时 ， 可 将 其 用 作 高 效 加 热 器 。 

(1) CO, 制 冷 剂 循环 回路 CO, 制冷 剂 循 环 回路 由 蒸发 器 、 膨 胀 机 构 、 收 集 器 /分 离 器 、 
内 部 热 交 换 器 、 压 缩 机 和 气体 冷却 器 组 成 ， 其 示意 图 如 图 7-83 所 示 。 在 压缩 机 内 将 气态 
CO, 由 3. 5MPa 抽 吸 压力 压缩 至 13. 3MPa。 在 此 过 程 中 气体 加 热 至 最 高 165%C 。 

气体 冷却 器 将 所 吸收 的 部 分 热量 释放 到 车 外 空气 中 。 只 有 当 制 冷 剂 温度 低 于 CO, 临 界 温 
度 31% 时 ， 才 能 变 为 液态 形式 。 但 由 于 气体 冷却 器 的 技术 效率 小 于 1 (“理想 的 ”气体 冷却 
器 功率 为 1) ， 因 此 只 有 当 车 外 温度 低 于 27% 时 气体 冷却 器 内 才能 发 生 上 述 变化 〈 因 此 使 用 
术语 “气体 冷却 需 ” 代 蔡 “ 冷 疾 器 ”) 。 

在 内 部 热 交 换 器 内 ， 来 自 气 体 冷 却 器 的 CO, 通 过 来 自 蒸发 器 内 大 约 0% 的 C0, 继续 进行 
冷却 。 随 后 通过 一 个 膨胀 机 构 将 气体 喷 人 蔡 发 器 内 ， 气 体 压 力 由 12MPa 降 至 3. 5MPa 并 莱 
发 。 
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图 7-83 ”R744 制冷 剂 循环 回路 〈 示 意 医 
1 一 膨胀 机 构 ”2 一 蒸发 器 、3 一 低压 加 注 阀 4 一 组 合 部 件 5 一 低压 安 
7 一 内 部 热 交换 器 ”8 一 高 压 加 注 阅 “9 一 气体 冷却 器 “10 一 传感器 “11 一 带 有 高 压 安全 片 的 压缩 机 


根据 温度 情况 ， 制 冷 剂 循环 回路 分 为 三 个 区 域 : 低压 区 域 (ND) 为 蓝 色 ， 高 压 区 域 
(HD) 为 红色 和 橙色 。 其 中 红色 区 域 是 制冷 剂 侧 温度 最 高 165%C ( 短 时 间 内 最 高 为 180%C ) 
时 的 系统 热气 区 域 。 

蒸发 所 需 热 量 来 自 进 气 或 乘客 区 内 的 空气 。 空 调处 于 循环 空气 模式 时 ， 空 气 在 通过 蒸发 
器 鱼 片 的 同时 得 到 冷却 。 经 过 气体 冷却 器 后 的 液态 制冷 剂 温度 越 低 ， 它 可 以 从 蒸发 需 内 吸收 
环境 空气 的 热量 就 越 多 。 

制冷 剂 莱 发 后 首先 经 过 收集 器 并 在 此 处 分 离 出 液态 CO, 部 分 ， 随 后 经 过 内 部 热 交 换 器 。 
最 后 ,已 完全 变 成 气态 形式 的 CO 进入 压缩 机 ， 整 个 流程 从 头 开 始 。 

由 于 与 R134a 相 比 ，C0, 密度 更 大 ， 因 此 与 R134a 空调 器 的 制冷 效果 相同 时 所 需 CO, 体 
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职 流 量 较 少 。 

(2) CO，(R744) 制冷 系统 说 明 ”制冷 剂 C0, 按 其 分 子 量 被 业内 命名 为 R744 ， 制 冷 剂 
加 注 量 比 加 注 R134a 时 低 10% ~15% 。 除 个 别 情况 外 ， 空 调 系统 组 件 与 使 用 R134a 时 的 组 
件 相似 。 

根据 系统 环境 温度 的 情况 ， 人 处 于 静止 状态 时 的 压力 水 平 最 大 9. 5MPa (高 压 和 低压 ) ， 
处 于 运行 状态 时 高 压 侧 最 大 13. 3MPa。 

(3) C0，(R744) 制冷 系统 的 新 组 件 一 个 带 有 集成 式 内 部 热 交 换 器 的 蓄电池 具有 4 
个 接口 。 使 用 CO, 系统 时 ,将 冷凝 器 称 为 气体 冷却 器。 气体 冷却 器 进 气 口 处 的 传感器 除 测量 
压力 外 ， 还 测量 热气 制冷 剂 温度 ， 压 力 为 (12 +1) MPa 时 ， 莹 发 器 与 膨胀 阀 之 间 的 安全 片 
破裂 ， 压 力 为 (16 +1) MPa 时 ， 压 缩 机 出 气 口 处 的 安全 片 破裂 。 

R744 制冷 剂 循环 回路 内 的 温度 和 压力 明显 高 于 R134a 系统 。 空 调 系统 在 制冷 剂 侧 使 用 
一 个 组 合式 压力 温度 传感器 进行 调节 。 该 传感器 在 高 压 区 域内 位 于 气体 冷却 需 进 气 口 前 方 。 

系统 调节 运行 情况 时 使 高 压 区 域内 的 最 大 压力 达到 13. 3MPa。 如 果 无 法 通过 调节 功能 确 
ee 

除 调节 功能 外 ， 空 调 系统 可 通过 机 械 方式 对 高 压 做 出 反应 。 如 果 无 法 进行 调节 干预 ， 则 
通过 排放 机 构 即 安全 片 降低 系统 压力 。 

最 述 在 压力 为 13MPa 时 ,低压 区 域 (由 蓄电池 和 内 部 热 交 换 器 组 合 而 成 ) 内 的 安全 片 
就 会 破裂 ; 最 迟 在 压力 为 17MPa 时 ， 高压 区 域 (压缩 机 出 气 口 处 ) 内 的 安全 片 就 会 破裂 。 

只 有 系统 压力 处 于 2. 5 ~9. 5MPa 时 ， 才 会 接 通 空调 系统 。 压 力 低 于 2.5SMPa 时 ， 系 统 明 
显 加 注 不 足 。 压 力 高 于 9.5MPa 时 ， 系 统 肯 定 加 注 过 量 或 环境 温度 明显 高 于 54%C 。 

R744 制冷 系统 使 用 了 另外 一 种 制冷 剂 油 ， 用 适用 于 R744 的 POE 油 (POE 是 Polyol Es- 
ter 的 缩写 ， 又 称 聚 酯 油 ， 它 是 一 类 合成 的 多 元 醇 醋 类 油 ) 取代 了 适用 于 R134a 的 PAG ? 
(PAG 是 PolyAlkylene Glycol 的 缩写 ， 是 一 种 合成 的 聚 〈( 乙 ) 二 醇 类 润滑 油 ) ， 绝 对 不 能 加 注 
























































































































































PAG 油 。 
此 外 还 需要 带 有 加 注 适 配器 的 新 型 加 注 和 抽 吸 设备 和 新 型 测 漏 仪器 ， 不 能 用 R134a 加 
注 和 抽 吸 设备 进行 加 注 。 


制冷 剂 就 是 C0。( R744)， 在 通风 条 件 较 好 的 室内 可 直接 排放 到 环境 空气 中 。 
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